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A reflective X-ray microscope for examining an object in a object plane, when the object is illuminated 
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© Reflektives Rontgenmikroskop und Inspektionssystem zur Untersuchung von Objekten mit Wellenlangen < 
100 nm 

© Die Erfindung betrifft ein reflektives Rontgenmikroskop 
zur Untersuchung eines Objektes in einer Objektebene, 
wobei das Objekt mit Strahlung einer Wellenlange < 100 
nm, insbesondere < 30 nm, beleuchtet und in eine Bild- 
ebene vergrofcert abgebildet wird, mit einem im Strahlen- 
gang von der Objektebene zur Bildebene angeordneten 
ersten Subsystem, umfassend einen ersten Spiegel und 
einen zweiten Spiegel. 

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass das re- 
flektive Rontgenmikroskop ein dem ersten Subsystem im 
Strahlengang nachgeordnetes zweites Subsystem urn- 
fasst, das wenigstens einen dritten Spiegel aufweist. 
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Beschreibung 



[0001J Die Erfindung betrifft ein reflektives Rontgenmi- 
kroskop zur Untersuchung eines Objektes in einer Objekt- 
ebene, wobei das Objekt mit Strahlengang einer Wellen- 5 
lange < 100 nm, insbesondere < 30 nm beleuchtel und in 
eine Bildebene vergroBert abgebildet wird. Ein derartiges 
reflektives Rontgenmikroskop umfasst ein ira Strahlengang 
von der Objektebene zur Bildebene angeordnetes erstes 
Subsystem mit einem ersten Spiegel und einem zweiten to 
Spiegel. 

[0002] Rontgenstrahlmikroskope sind aus nachfolgenden 
Anmeldungen bekannt geworden: 
US 5,222,113 

US 5,311,565 15 
US 5,177,774 
US 5,144,497 
US 5,291,339 
US 5,131,023 

EP 0 459 833 20 
[0003] Ein Schwarzschild-System mit nachgeordnetem 
Beugungsgitter ist aus der 
US 5,022,064 

bekannt geworden und ein Inspektionssystem mit reflekti- 
vem Rontgenstrahlmikroskop aus der 25 
JP 20011 16900. 

[0004] Die Anmeldungen US 5,222,113, US 5,3 11,565, 
US 5,177,774, EP 0 459 833 zeigen Rontgenstrahlmikro- 
skope, bei denen in der Projektionsoptik Zonenplatten fur 
die Abbildung vorgesehen sind. Bei Fresnelschen Zonen- 30 
platten handelt es sich um ein wellenoptisch abbildendes 
Bauelement, bei dem das Licht an einem System aus kon- 
zentrisch angeordneten Kreisringen gebeugt wird. Der 
Nachteil der Verwendung von Fresnelschen Zonenplatten in 
abbildenden Systemen mit mehreren optischen Elementen 35 
im Bereich der Rontgenstrahlung ist darin zusehen, dass 
Fresnelsche Zonenplatten transmittive Bauteile sind, die 
aufgrund der schlechten Transmission im Rontgenbereich 
zu groBen Lichtverlusten flihren. 

[0005] Aus den US-Patenten US 5,144,497, 40 
US 5,291,339, US 5,131,023 sind Rontgenstrahlmikroskope 
umfassend Schwarzschild-Systeme als abbildende Systeme 
bekannt geworden. 

[0006] Bei samtlichen in den US-Patenten US 5,144,497, 
US 5,291,339 und US 5,131,023 beschriebenen Rontgen- 45 
strahlmikroskopen ist der Strahlengang am zu untersuchen- 
den Objekt telezentrisch ausgelegt, was eine Abbildung von 
Objekten in Reflektion erschwert. 

[0007] Ein weiterer Nachteil derartiger Systeme fur einen 
Einsatz zur Untersuchung von Objekten, insbesondere sol- 50 
chen, die im Bereich der Rontgenlithographie Verwendun- 
gen finden, ist deren groBe Baulange zur Erzielung eines 
ausreichenden AbbildungsmaBstabes. Dies erschwert die 
Verwendung beispielsweise in Inspektionssystemen zur Un- 
tersuchung von Masken in EUV-Projektionsbelichtungsan- 55 
lagen. 

[0008] Aus der US 5,022,064 ist ein Schwarzschild-Sy- 
stem bekanntgeworden, bei dem nach dem Schwarzschild- 
System ein Beugungsgitter angeordnet ist, um Rontgen- 
strahlung unterschiedlicher Wellenlange in unterschiedli- 60 
chen Ordnungen zu beugen und so das Licht spektral aufzu- 
spalten. Auch dieses System ist telezentrisch am Objekt. 
[0009] Ein reflektives Rontgenstrahlmikroskop zur Unter- 
suchung eines Objektes fur die Mikrolithographie in einer 
Objektebene mit Strahlung einer Wellenlange < 100 nm, 65 
insbesondere < 30 nm, ist aus der JP 2001116900 bekannt- 
geworden. Das in dieser Anmeldung offenbarte Rontgen- 
strahlmikroskop ist ein Schwarzschild-System mit einem 



konkaven ersten Spiegel und einem konvexen zweiten Spie- 
gel. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Systemen ist 
der Strahlengang zur Untersuchung des Objektes am Objekt 
nicht telezentrisch, so dass eine Untersuchung in Reflektion, 
beispielsweise von EUV-Reflektionsmasken, ermoglicht 
wird. 

[0010] Nachteilig an dem in der JP 2001 1 16900 offenbar- 
ten System ist, dass es eine sehr groBe Baulange aufweist, 
wenn groBe AbbildungsmaBstabe gefordert werden. 
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des 
Standes der Technik zu vermeiden, insbesondere die der 
JP 2001 116900, und ein reflektives Rontgenstrahlmikro- 
skop anzugeben, das die Untersuchung von Objekten fur die 
Mikrolithographie ermoglicht und eine kurze Baulange auf- 
weist. Bevorzugt soli die Baulange des Rontgenstrahlmikro- 
skops weniger als 5 m, insbesondere bevorzugt weniger als 
3 m bei einer VergroBerung von 10-10000 x, bevorzugt 
300-1000 x betragen. 

[0012] In einem weiteren Aspekt der Erfindung soli ein . 
Inspektionssystem angegeben werden, das insbesondere die 
Untersuchung von Masken fur photolithographische Pro- 
zesse mit Wellen lan gen < 100 nm, bevorzugt im Wellenlan- 
genbereich 10-30 nm, ermoglicht. 

[0013] Inspektionssysteme, insbesondere fur die Untersu- 
chung von Transmissionsmasken fur photolithographische 
Prozesse mit Wellenlangen im UV-Bereich, sind aus 
EP-A-0628806 
JP-A-4-321047 

bekannt geworden. Der Inhalt dieser Schriften wird vollum- 
fanglich in den Offenbarungsgehalt dieser Anmeldung mit 
aufgenommen. In diesen Systemen ist allerdings nur die Un- 
tersuchung von Transmissionsmasken beschrieben; eine 
Untersuchung von Reflektionsmasken, wie in der EUV-Li- 
thographie verwendet, ist nicht erwahnt. 
[0014] ErfindungsgemaB wird in einem ersten Aspekt die 
Aufgabe dadurch gelost, dass dem ersten Subsystem, umfas- 
send einen ersten und einen zweiten Spiegel, der bevorzugt 
in Form eines Schwarzschild-Systems ausgebildet ist, ein 
zweites Subsystem im Lichtweg nachgeordnet ist, das we- 
nigstens einen dritten Spiegel umfasst. Dieser dritte Spiegel 
ermoglicht es, den Strahlengang vom Objekt zum Bild zu 
falten und so die Baulange gegenuber dem aus der 
JP 2001116900 bekannten System erheblich zu reduzieren. 
[0015] Systeme mit mehr als zwei Spiegeln sind im Be- 
reich der EUV-Lithographie fur Projektionsobjektive be- 
kannt geworden. 

[0016] Derartige Systeme zeigen beispielsweise die 
US 5,063,586, US 5,153,898, US 4,798,450 oder die 
EP 0962830. 

[0017] Da es sich bei all diesen Systemen um Reduktions- 
objektive handelt, kann keine dieser Schriften einen Anhalt 
dafiir geben, wie ein System ausgelegt werden muB, mit 
dem das Objekt vergroBernd in eine Bildebene abgebildet 
wird. 

[0018] Insbesondere stellt sich bei diesen Objektiven nicht 
das Problem, eine moglichst kurze Baulange zu erreichen; 
vielmehr stehen die Abbildungseigenschaften im Vorder- 
grund. 

[0019] Der wenigstens eine dritte Spiegel des zweiten 
Subsystems dient, wie zuvor ausgefuhrt, zur Faltung des 
Strahlengangs sowie zur Einstellung eines nahezu telezen- 
trischen Strahlengangs am Bild. 

[0020] Besonders bevorzugt ist es, wenn das zweite Sub- 
system insgesamt zwei Spiegel umfasst, die fur eine Verrin- 
gerung der Baulange sorgen. Insbesondere ist es bei einer 
derartigen Anordnung moglich, die im Bereich des zweiten 
Spiegels des ersten Subsystems und der Bildebene auftre- 
tenden Bauraumkonflikte zu losen, da Objektebene und 
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Bildebene bei einem Vierspiegel-System raumlich sehr weil 
voneinander getrennt sind und zudem auBerhalb und auf ge- 
genOberliegenden Seiten des Objektives liegen. 
[0021] Vorteilhafterweise ist der Strahlengang am Bild na- 
hezu telezentrisch. 

[0022] Bevorzugt sind der erste und der zweite Spiegel 
des ersten Subsystems aspharisch geformt, der dritte und der 
vierte Spiegel konnen sowohl jeweils aspharisch als auch 
spharisch geformt sein. Sph arise he Spiegel werden hierfiir 
bevorzugt, da sie fertigungstechnisch einfacher herzustelien 
sind. 

[0023] Urn eine ausreichende VergroBerung des zu unter- 
suchenden Objektes in der Bildebene zu gewahrleisten, 
weist das Gesamtsystem einen AbbildungsmaBstab von p > 
10 x, bevorzugt im Bereich 300 x < P < 1000 x auf. 
[0024] Das reftektive Rontgenstrahlmikroskop kann ent- 
weder im Strahlengang von der Objektebene zur Bildebene 
ohne oder mit einem reellen Zwischenbild ausgebildet wer- 
den. Ausgestaltungen mit Zwischenbild haben den \brteil, 
dass erstes und zweites Subsystem gegeneinander verfahren 
werden konnen und so Bilder oberhalb und unterhalb der 
Zwischenbildfokusebene aufgenommen werden konnen, die 
z. B. bei Maskeninspektionen Informationen uber Masken- 
defekte liefern, wie nachfolgend beschrieben. 
[0025] Bevorzugt weist das erfindungsgemaBe reflektive 
Rontgenmikroskop eine optische Achse auf, zu der die Spie- 
gel des Mikroskopes zentriert angeordnet sind. 
[0026] Im Gegensatz zu den aus den US-Patenten bekann- 
ten Rontgenstrahlmikroskopen ist das Objekt bzw. der Be- 
obachtungsbereich auf dem Objekt in der Objektebene bei 
dem erfindungsgemaBen reflektiven Rontgenmikroskop be- 
vorzugt auBerhalb der optischen Achse angeordnet. Dies er- 
moglicht die Untersuchung von Objekten in Refiektion, bei- 
spielsweise reflektierenden EUV-Masken, ohne dass Ob- 
jekt- und Bildebene zueinander verkippt angeordnet sind, 
d. h., sowohl die Objektebene wie die Bildebene stehen 
senkrecht auf der optischen Achse des reflektiven Rontgen- 
objektives unter der Randbedingung eines bildseitig nahezu 
telezentrischen Strahlengangs. Hierdurch konnen Bildfehler 
minimiert werden, da durch diese MaBnahme ein einheitli- 
cher AbbildungsmaBstab fur alle Feldpunkte in alle Rich- 
tungen erreicht wird. 

[0027] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zur Einstellung 
der numerischen Apertur das reflektive Rontgenmikroskop 
eine Aperturblende umfasst. Um verschiedene numerische 
Aperturen einstellen zu konnen, ist es von Vorteil, wenn die 
Aperturblende zuganglich ist. Eine vorteilhafte Anordnung 
der Aperturblende ist daher eine Anordnung im Strahlen- 
gang von der Objekt- zur Bildebene im ersten Subsystem 
hinter der Objektebene und vor dem Spiegel. Die Apertur- 
blende ist dezentriert zur optischen Achse angeordnet. Die 
Blende ermoglicht bevorzugt die Einstellung verschiedener 
Aperturstufen, mit der unterschiedliche numerische Apertu- 
ren der Projektionsbelichtungsanlage simuliert werden kon- 
nen. 

[0028] In einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Inspektionssystem zur Untersuchung von Objekten, insbe- 
sondere Masken fur die Mikrolithographie, mit Wellenlan- 
gen < 100 nm zur Verfugung gestellt. Das Inspektionssy- 
stem umfasst ein Beleuchtungssystem zur Ausleuchtung ei- 
nes Objektfeldes in einer Objektebene. Als Lichtquelle um- 
fasst das Beleuchtungssystem bspw. eine Laser-Plasma- 
Quelle, eine Entladungsquelle oder Synchrotronquelle. Die 
gewiinschte Strahlung von beispielsweise 13.5 nm kann mil 
Gitterspektralfiltern ausgefiltert werden. In der Objektebene 
ist innerhalb des ausgeleuchteten Feldes wenigstens ein Teil 
der zu untersuchende Maske angeordnet, Des weiteren um- 
fasst das Inspektionssystem ein Abbildungssystem fur Wei- 
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lenlangen < 100 nm zur Abbildung wenigstens eines Teils 
der zu untersuchenden Maske in eine Bildebene. In der Bild- 
ebene ist ein Beobachtungssystem zur Beobachtung des in 
diese Ebene vergroBert abgebiideten Objektes vorgesehen. 
5 [0029] In dem erfindungsgemaBen Inspektionssystem ist 
das Abbildungssystem bevorzugt ein erfindungsgemaBes re- 
flektives Rontgenmikroskop. 

[0030] Das erfindungsgemaBe Inspektionssystem umfasst 
vorzugsweise Positioniereinrichtungen zum Positionieren 

10 des Objektes in der Objektebene. Dadurch ist es moglich, 
ganz gezielt das zu untersuchenden Objektes in der Objekt- 
ebene zu verfahren und so Bilder von unterschiedlichen Tei- 
len des Objektes in der Bildebene aufzunehmen. 
[0031] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfasst 

15 das Abbildungssystem eine zugangiiche, einstellbare Aper- 
turblende. Die einstellbare Aperturblende ermoglicht es, die 
Apertur so einzustellen, dass die Abbildungsverhaltnisse am 
Objekt Equivalent sind zu den Abbildungsvcrhaltnissen in 
einer Projektionsbelichtungsanlage. Projektionsbelich- 

20 tungsanlagen sind beispielsweise aus der WO 02/27401, der 
WO 02/27402 oder der US 6,244,717 bekannt geworden. 
[0032] Der Offenbarungsgehalt samtlicher vorgenannter 
Schriften wird voUumfanglich in die vorliegende Anmel- 
dung miteingeschlossen. Die moglichen Obskurationen in 

25 einer EUV-Projektionsbelichtungsanlage konnen durch eine 
Obskurationsblende, die beispielsweise im Beleuchtungssy- 
stem des Inspektionssystems angeordnet ist, simuliert wer- 
den. 

[0033] Weist die Projektionsbelichtungsanlage beispiels- 
30 weise ein Projektionsobjektiv mit einer bildseitigen NA von 
0,3 und mit einer VergroBerung von 4x auf, so betragt die an 
der einstellbaren Aperturblende vorzuwahlende Apertur 
0,3 : 4, d. h. 0,075, um eine der Abbildung in dem Projekti- 
onssystem entsprechende Abbildung im Inspektionssystem 
35 zu erhalten. 

[0034] Die einstellbare Aperturblende kann frei in einem 
Bereich 0,001 < NA < 0,25 eingestellt werden. 
[0035] Neben der einstellbaren Aperturblende im Abbil- 
dungssystem kann in einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
40 der Erfindung vorgesehen sein, dass auch das Beleuchtungs- 
system eine einstellbare Beleuchtungsaperturblende^ um- 
fasst. 

[0036] Mit Hilfe der Beleuchtungsaperturblende im Be- 
Leuchtungssystem, die in einer Ebene, die konjugiert zu der 
45 Ebene der Aperturblende der Abbildungsoptik ist, kann die 
GroBe der Pupillenfiillung G vorgegeben werden. Die Pupil- 
lenfiillung ist definiert als: 
C = sinot/sinp, 

wobei sinct der numerischen Apertur NABcicuchtung des Be- 
50 leuchtungssystem am Objekt und sinp der numerischen 
Apertur NAAbbiidung des Abbildungssystems am Objekt ent- 
spricht. Die Einstellung von O erlaubt es, verschiedene Ar- 
ten von Beleuchtungssystemen fur Projektionsbelichtungs- 
anlagen zu simulieren. Wahrend Aperturblende und Be- 
55 leuchtungsaperturblende wie oben beschrieben die Einstel- 
lung einer kreisfbrmigen Ausleuchtung mit einem vorbe- 
stirnmten Pupillenfiillungsgrad a bei Verwendung kreisfor- 
miger Blenden ermoglichen, ist es durch das Einbringen ei- 
nes Blendenwechslers, beispielsweise eines Blendenrades, 
60 in die Beleuchtungsaperturblendenebene moglich, auch eine 
annulare, quadrupolare oder eine dipolare Beleuchtung zu 
simulieren. Zur Begrenzung des Feldes kann in einer zur 
Objektebene konjugierten Ebene eine Feldblende vorgese- 
hen sein. 

65 [0037] Bevorzugt weist das Bildaufnahmesystem des In- 
spektionssystems eine Analyseeinheit auf, mit der die Bilder 
des Objektes in der Bildebene ausgewertet werden konnen. 
[0038] Um neben einer Simulation der Eigenschaften der 
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Projektionsbelichlungsanlage, die in einer speziellen Ausge- 
staltung auch als Stepper ausgelegt ist, eine qualitative und 
quantitative Inspektion derMasken zu ermoglichen, umfasst 
das Inspektionssystem bevorzugt Fokuseinstelleinrichtun- 
gen, mit denen das Objekt in senkrechter Richtung zur Ob- 5 
jektebene verfahren werden kann. Dies ermoglicht die Auf- 
nahme von Bildern cin und derselben S telle auf dem Objekt 
an vorbestimmten Fokuspositionen. Bevorzugt wird der Fo- 
kus von unten nach oben in vorbestimmten Schritten sym- 
metrisch durchfahren. Die an verschiedenen Fokuspositio- 10 
nen aufgenommenen Bilder konnen mit Hilfe der Analysee- 
inhcit ausgewertel und so mindestens eine Aussage uber die 
Qualitat der Maske getroffen werden. Hat die Maske an der 
untersuchten S telle Defekte, so ermoglicht es die Analysee- 
inheit, diese genau zu analysieren. Gegebenenfalls kann die 15 
Maske repariert und anschlieBend neu analysiert werden. 
[0039] Bevorzugt umfasst die Analyseeinheit eine Mikro- 
computereinrichtung, in der die aufgenommenen Bilddaten 
digital verarbeitet werden konnen. Eine besonders bevor- 
zugte Ausfuhrungsform der Erfindung umfasst ein parallel 20 
zum ersten Abbildungssystem angeordnetes zweites Abbil- 
dungssystem fur Wellenlangen > 100 nm. Dieses zweite Ab- 
bildungssystem ermoglicht es, beispielsweise mit UV- oder 
VUV-Licht bspw. der I-Linie die Maske im Gesamten zu- 
nachst grob zu inspizieren. Bevorzugt ist ein derartiges 25 
Hilfsbeobachtungssystem parfokal und/oder parzentriert an- 
geordnet. Die gesamte Maske kann beispielsweise eine Ab- 
messung von 6" x 6" (152 x 152 mm) aufweisen und das 
Objektfeld < 2x2 mm, so dass eine grobe Inspektion der 
gesamten Maske moglich ist. Die Maske kann dann mit 30 
Hilfe der Positioniereinrichtung an Stellen verbracht wer- 
den, an denen Defekte auftreten. Mit Hilfe der Abbildungs- 
optik fur Wellenlangen 100 nm ist es moglich, diese ausge- 
wahlten Stellen zu untersuchen. Das Objektfeld, mit dem 
das Abbildungssystem fur Wellenlangen 100 nm untersucht 35 
werden kann, liegt im Bereich 100 X 100 um, besonders be- 
vorzugt 30 um x 30 um. 

[0040] Bevorzugt ist zumindest der abbildende Teil fur 
Wellenlangen < 100 nm des Inspektionssy stems in Va- 
kuum angeordnet. 40 
[0041] Neben dem erfindungsgemaBen Inspektionssystem 
wird auch ein Verfahren zur Inspektion von Objekten, insbe- 
sondere Masken fur die Mikrolithographie mit Wellenlan- 
gen < 100 nm, zur Verfugung gestellt, bei dem in der Ob- 
jektebene mit einem Beleuchtungssystem ein Objektfeld 45 
ausgeleuchtet wird, das zu untersuchende Objekt mit Posi- 
tioniereinrichtung in das ausgeleuchtete Objektfeld ver- 
bracht wird und in eine Bildebene, in der ein Bildaufnahme- 
system angeordnet ist, mittels eines Abbildungssystems fiir 
Wellenlangen < 100 nm abgebildet wird. Zur Charakteri- 50 
sierung der Masken wird in einem bevorzugten Verfahren 
das zu untersuchende Objekt mit einer Fokuseins tell vorrich- 
tung senkrecht zur Objektebene verfahren und Bilder an 
vorbestimmten Fokuspositionen oberhalb und unterhalb des 
Fokus aufgenommen und ausgewertet. Bei Systemen mit 55 
Zwischenbild kann alternativ oder zusatzlich das zweite 
Subsystem relativ zum Fokus des Zwischenbildes verfahren 
werden, um Bilder an vorbestimmten Fokuspositionen auf- 
zunehmen. Alternativ konnte auch die gesamte Abbildungs- 
vorrichtung oder nur das erste Subsystem in Richtung der 60 
Achse, die Senkrecht auf der Objektebene steht, verfahren 
werden. 

[0042] Die Verwendung des erfindungsgemaBen Inspekti- 
onssystems ist vielfaltig. So ist ein derartiges Inspektionssy- 
stem, wie zuvor eingehend beschrieben, zur Defektanalyse 65 
von Maskenrohlingen, beschichteten Maskenrohlingen, 
Masken im Fertigungsprozess fur die Mikrolithographie mit 
Wellenlangen < 100 nm geeignet, wie auch fur die Inspek- 



tion reparierter Masken. Des weiteren kann mit einem derar- 
tigen Inspektionssystem der BelichtungsprozeB in einer Pro- 
jektionsbelichlungsanlage durch Einstellung der Apertur 
und des Pupillenfullgrades simuliert und damit die Projekti- 
onsbelichtungsanlage konfiguriert und optimiert werden. 
Das Inspektionssystem ist auch zur Inspektion von Wafern 
geeignet. 

[0043] Die Erfindung soli nachfolgend anhand der Figu- 
ren beschrieben werden. 
[0044] Es zeigen: 

[0045] Fig. 1 die Gesamtansicht eines erfindungsgemaBen 
ersten Rontgenmikroskopobjektives rnit einem ersten Sub- 
system, umfassend einen ersten und einen zweiten Spiegel 
und einem zweiten Subsystem, umfassend einen dritten 
Spiegel 

[0046] Fig. 2 ein zweites Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystem mit erstem und zweitem Spiegel sowie 
ein zweites Subsystem, umfassend einen dritten und einen 
vierten Spiegel. 

[0047] Fig. 3 ein drittes Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystem mit einem ersten und zweitem Spiegel 
sowie ein zweites Subsystem, umfassend einen dritten und 
vierten Spiegel, wobei der dritte Spiegel spharisch ausge- 
staltet ist und die Blende zwischen Objektebene und erstem 
Spiegel liegt. 

[0048] Fig. 4 ein viertes Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystems mit erstem und zweitem Spiegel so- 
wie ein zweites Subsystem, umfassend einen dritten und 
vierten Spiegel, wobei der dritte und vierte Spiegel spha- 
risch ausgestaltet sind und die ObjektfeldgroBe 30 um x 
30 um ist. 

[0049] Fig. 5 ein funftes Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystem mit erstem und zweitem Spiegel sowie 
ein zweites Subsystem mit drittem und viertem Spiegel, wo- 
bei der dritte und vierte Spiegel spharisch ausgestaltet sind 
und das Objektfeld eine Ausdehnung von 200 um x 30 um 
aufweist. 

[0050] Fig. 6 ein sechstes Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystem mit erstem und zweitem Spiegel sowie 
ein zweites Subsystem, umfassend einen dritten und vierten 
Spiegel, wobei der dritte und vierte Spiegel spharisch ausge- 
bildet ist und alle Spiegel Konkavspiegel sind. 
[0051] Fig. 7 ein siebtes Rontgenmikroskop, umfassend 
ein erstes Subsystem mit erstem und zweitem Spiegel sowie 
ein zweites Subsystem, umfassend einen dritten und vierten 
Spiegel, wobei der erste Spiegel ein Konkavspiegel, der 
zweite Spiegel ein Konkavspiegel, der dritte Spiegel ein 
Konvexspiegel und der vierte Spiegel ein Konkavspiegel ist. 
[0052] Fig. 8 ein Zweispiegelsystem, wobei der erste 
Spiegel ein Konkavspiegel und der zweite Spiegel ein Kon- 
kavspiegel ist. 

[0053] Fig. 9 ein Inspektionssystem fur EUV-Masken mit 
einem erfindungsgemaBen Rontgenmikroskop in schemati- 
scher Darstellung 

[0054] Fig. 10 ein Inspektionssystem, wobei die einzelnen 
Komponenten des Inspektionssy stems naher gezeigt sind 
[0055] Fig. 1 1 Flussdiagramm fur die Durchfuhrung einer 
Messung 

[0056] Fig. 12 mogliche Bearbeitungen der aufgenomme- 
nen Bilder 

[0057] Fig. 13a-c mogliche Einsatzgebiete des erfin- 
dungsgemaBen Inspektionssys terns 

[0058] In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung gezeigt mit einem ersten Subsystem, umfassend einen 
ersten Spiegel SI und einen zweiten Spiegel S2. Der erste 
Spiegel SI ist in voriiegendem Ausfiihrungsbeispiel ein 
Konkavspiegel und der zweite Spiegel S2 ein Konvexspie- 
gel. Die Spiegel SI und S2 sind zentriert zur optischen 
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Achse HA angeordnei. Das zweite Subsystem umfasst cinen 
dritten Spiegel S3. Auch der dritte Spiegel ist zentxiert zur 
optischen Achse angeordnet. Das dezentriert zur optischen 
Achse HA angeordnete Objekt in der Objektebene 1 wird 
durch das vergroBemd abbildende Rontgenmikroskop ge- 
maB der Erfindung in die Bildebene 3 abgebildeL Die Bild- 
ebenc 3 liegt in der Nahe des zweiten Spiegels S2 sowie der 
dezentriert zur optischen Achse zwischen Objektebene und 
erstem Spiegel angeordneten Aperturblende B. 
[0059] Samtliche Spiegelflachen der Spiegel SI, S2 und 

53 sind rotationssymmetrische, aspharische Spiegelseg- 
mentflachen. 

[0060] Der Krummungsradius des ersten Spiegels betragt 
IRJ = 500 mm, der Radius des zweiten Spiegels IR 2 I 3,5 mm 
und der des dritten Spiegels IR 3 I = 4000 mm. Der zweite 
Spiegel hat nur einen relativ geringen Krummungsradius. 
Dieser ist zur Erzeugung des geforderten groBen Abbil- 
dungsmaBstabs erfordcrlich. Die Blende B liegt zwischen 
Objektebene und erstem Spiegel, in einem Abstand von 
466 mm von der Objektebene entfernt und hat eine maxi- 
male dezentrierte Offnung von 60 mm. Die Baulange des 
optischen Systems, das heiBt der Abstand von der Blenden- 
ebene, in der die Aperturblende B angeordnet ist, bis zum 
dritten Spiegel S3 betragt 2007 mm und der Abstand von 
der Objektebene 1 bis zur Aperturblende B 466 mm. Das 
Gesamtsystem hat einen AbbildungsmaBstab von p = -500 
x. Objekt und Bild in der Objektebene bzw. in der Bildebene 
liegt bezogen auf die optische Achse HA dezentriert auf ge- 
genuberliegenden Seiten. 

[0061] Der Vorteil des vorgestellten Drei-Spiegelsy stems 
ist darin zu sehen, da mit nur drei Spiegeln eine geringe Ge- 
samtbaulange von weniger als 2500 mm realisiert werden 
konnte, wobei die Baulange, das heiBt der Abstand der 
Aperturblende bis zum Scheitelpunkt des dritten Spiegels 
2007 mm betragt sowie der Abstand der Objektebene 1 von 
der Aperturblende B in der Aperturebene 466 mm betragt. 
Die allgemeinen Objektivdaten des Ausfuhrungsbeispiels 
gemaB Fig. 1 konnen Tabelle la, die Zusammenfassung der 
Flachendaten Tabelle lb und die Details der Flachendaten 
Tabelle 1c im Anhang entnommen werden. Samtliche vor- 
angegangenen und nachfolgenden Tabellen der optischen 
Daten sind Daten im ZEMAX-Format. Das ZEMAX-For- 
mat ist dem Fachmann wohlbekannt. 

[0062] In Fig. 2 ist ein Vierspiegel-System gezeigt mit ei- 
nem ersten Subsystem, umfassend einen ersten Spiegel SI 
und einen zweiten Spiegel S2 sowie einem zweiten Subsy- 
stem, umfassend einen dritten und einen vierten Spiegel. 
Der erste Spiegel ist mit der Bezugsziffer SI, der zweite 
Spiegel mit der Bezugsziffer S2, der dritte Spiegel mit der 
Bezugsziffer S3 und der vierte Spiegel mit der Bezugsziffer 

54 belegt. Bei dem ersten Spiegel S 1 handelt es sich um ei- 
nen Konkavspiegel, bei dem zweiten Spiegel S2 urn einen 
Konvexspiegel, bei dem dritten und vierten Spiegel S3, S4 
jeweils um Konkavspiegel. Die Aperturblende B ist bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel mit geringem Abstand vor dem ersten 
Spiegel SI angeordnet. Eine derartige Anordnung fuhrt 
zwangslaufig zu einer geringen Vignittierung Der Abbil- 
dungsmaBstab des Gesamtsystems betragt p = 354, das heiBt 
das Objekt in der Objektebene 1 und das Bild in der Bild- 
ebene 3 liegen dezentriert auf der selben Seite zur optischen 
Achse HA. Die allgemeinen Objektivdaten dieser Ausfiih- 
rungsvariante der Erfindung sind in Tabelle 2a angegeben, 
die zusarnmengefassten Flachendaten in Tabelle 2b und die 
speziellen Flachendaten in Tabelle 2c. 

[0063] In Fig. 3 ist wiederum ein Vierspiegel-System mit 
einem ersten Spiegel SI, einem zweiten Spiegel S2, einem 
dritten Spiegel S3 sowie einem vierten Spiegel S4 gezeigt. 
Gleiche Bauteile wie in den vorangegangenen Figuren wer- 



den mit denselben Bezugsziffem belegt. 
[0064] Der grundsatzliche Aufbau des Systems gemaB 
Fig. 3 ist koaxial mit rotationssymmetrischen spharischen 
oder aspharischen Spiegelsegmentflachen. Das Objektfeld 

5 ist dezentriert zur optischen Achse HA angeordnet. AUe 
Spiegel sind rotation ssymmetrisch um die optische Achse 
HA. Der erste Spiegel ist ein Konkavspiegel mit einem 
Krummungsradius IRJ = 500 mm, der zweite Spiegel ist ein 
Konvexspiegel mit einem Kriimmungsradius IR2I = 50 mm, 

10 der dritte Spiegel ist ein Konkavspiegel mit Kriimmungsra- 
dius IR3I =166 mm und der vierte Spiegel S4 ein Konkav- 
spiegel mit Kriimmungsradius IR4I = 4000 mm. A us ferti- 
gungstechnischer Sicht vorteilhaft ist, dass bei der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 3 der dritte Spiegel S3 spharisch ist. 

15 Die Spiegelflachen der Spiegel SI, S2 und S4 sind hingegen 
Rotations-Aspharen. Die Aperturblende B liegt zwischen 
der Objektebene 1 und dem ersten Spiegel S 1 in einem Ab- 
stand von 840,5 mm von der Objektebene 1 entfernt und 
weist eine maximale dezentrierte Offnung von 146 mm auf. 

20 Die Baulange des optischen Systems, das ist der Abstand 
von der Blendenebene B bis zur Bildebene 3 betragt in vor- 
liegendem Fall 2116 mm, Der GesamtabbildungsmaBstab 
des vorliegenden Systems betragt |3 = 530, das heiBt, das 
Objekt in der Objektebene und das Bild in der Bildebene lie- 

25 gen dezentriert zur optischen Achse HA auf der gleichen 
Seite. 

[0065] Die allgemeinen optischen Daten des Systems ge- 
maB Fig. 3 sind in Tabelle 3a, die Zusammenfassung der 
Flachendaten in Tabelle 3b und die speziellen Flachendaten 
30 in Tabelle 3c im Anhang angegeben. 

[0066] Die Fig. 4 und 5 beschreiben wiederum 4-Spiegel- 
systeme mit einem ersten Subsystem, umfassend Spiegel 
SI, S2 sowie einem zweiten Subsystem, umfassend Spiegel 
S3 und S4. Gleiche Bauteile wie in den vorangegangenen 
35 Fig. 2 und 3 sind wiederum mit denselben Bezugsziffem be- 
legt. Der grundsatzliche Aufbau der Systeme gemaB Fig. 4 
und 5 ist koaxial. Besonders vorteilhaft ist, dass der dritte 
Spiegel S3 und der vierte Spiegel S4 spharisch ausgebildet 
sind und nur der erste Spiegel SI und der zweite Spiegel S2 
40 rotationssymmetrische aspharische Spiegelsegmentflachen 
umfassen. Der erste Spiegel SI ist ein Konkavspiegel mit 
Krummungsradius IRJ = 500 mm, der zweite Spiegel ein 
Konvexspiegel mit Krummungsradius IR2I =100 mm, der 
dritte Spiegel ein Konkavspiegel mit Krummungsradius IR3I 
45 =216 mm und der vierte Spiegel ein Konkavspiegel mit 
Krummungsradius IR4I = 4000 mm. Die Baulange des opti- 
schen Systems, das heiBt der Abstand von der Blenden- 
ebene, in der die Blende B angeordnet ist bis zur Bildebene 
3 betragt 2183 mm, der Abstand zwischen Objektebene 1 
50 und Blendenebene 466 mm. 

[0067] Der AbbildungsmaBstab betragt p = 500, das heiBt 
das Objekt irn Objektfeld und das Bild im Bildfeld liegen 
dezentriert zur optischen Achse HA auf der gleichen Seite. 
Das Objektfeld der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform 
weist eine Ausdehnung von 30 um x bei 30 urn auf und ist 
leicht dezentriert, das heiBt auBeraxial zur optischen Achse 
HA angeordnet. Die allgemeinen optischen Daten fur das 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 4 sind in Tabelle 4a, die 
Zusammenfassung der Daten der optischen Flachendaten in 
Tabelle 4b und die speziellen Flachendaten der optischen 
Flache in Tabelle 4c im Anhang angegeben. 
[0068] In Fig. 5 ist eine Variante des Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB Fig. 4 dargestellt. Irn wesentlichen wurden alle 
Systemdaten beibehalten, lediglich die aspharischen Fla- 
chen der Spiegel SI und S2 geandert. Durch diese Anderung 
ist es moglich, das Objektfeld auf eine GroBe von 200 um x 
30 um auszudehnen, ohne dass der Wellenfrontfehler und 
die Verzeichnung gegenuber dem Ausfuhrungsbeispiel in 
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Fig. 4 sich verschlechtert. 

[0069] Da lediglich die Aspharen auf dem ersten und 
zweiten Spiegel geandert wurden, konnen die allgemeinen 
optischen Daten gemaB TabeUe 4a und die allgemeinen Fla- 
chendaten gemaB TabeUe 4b auch fur Ausfuhrungsbeispiel 5 5 
ubemommen werden. Lediglich in den speziellen Aspharen- 
daten der Spiegel SI und S2 ergibt sich eine Abweichung. 
Die speziellen optischen Flachendaten gemaB Ausfuhrungs- 
beispiel 5 sind in Tabelle 5c im Anhang wiedergegeben. 
[0070] In Fig. 6 ist eine weitere Variante einer 4-Spiegel- 10 
anordnung mit einem ersten Spiegel SI, einem zweiten 
Spiegel S2, einern dritten Spiegel S3 und einem vierten 
Spiegel S4 angegeben. Gleiche Bauteile wie in den Fig. 2 
bis 5 sind mit denselben Bezugsziffern belegt. Der wesendi- 
che Unterschied des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 6 ge- 15 
genuber dem Ausfuhrungsbeispiel 3, 4 und 5 ist darin zu se- 
hen, dass der zweite Spiegel S2 ein Konkavspiegel ist und 
oberhalb der optischen Achse HA benutzt wird. Die Bundei 
nach diesem Spiegel verlaufen demzufolge ebenfalls ober- 
halb der optischen Achse. Der AbbildungsmaBstab betragt (J 20 
= -500, das heiBt das Objekt in der Objektebene und das 
Bild in der Bildebene befinden sich auf gegenuberliegenden 
Seiten der optischen Achse HA. 

[0071] Die allgemeinen optischen Daten konnen Tabelle 
6a, die allgemeinen Flachendaten TabeUe 6b und die spe- 25 
ziellen Flachendaten der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 Ta- 
belle 6c im Anhang entnommen werden. 
[0072] Das in Fig. 7 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel ent- 
sprichtbis auf den zweiten Spiegel S2 dem Ausfuhrungsbei- 
spiel gemaB Fig. 6. Der wesentliche Unterschied zum Aus- 30 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 besteht darin, dass der dritte 
Spiegel S3 ein Konvexspiegel ist. Der AbbildungsmaBstab 
des Systems gemaB Fig. 7 betragt 0 = 500, das heiBt im Ge- 
gensatz zum Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 6 befindet 
sich das Objekt in der Objektebene und das Bild in der Bild- 35 
ebene auf der gleichen Seite in Bezug auf die optische 
Achse HA. 

[0073] Die optischen Daten des Ausfuhrungsbeispiels ge- 
maB Fig. 6 konnen TabeUe 7a, die aUgemeinen Flachenda- 
ten Tabelle 7b und die speziellen Flachendaten Tabelle 7c 40 
im Anhang entnommen werden. 

[0074] Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 8 zeigt, dass 
bei Einhaltung einer Baulange von unter 3 m mit 2-Spiegel- 
anordnungen AbbildungsmaBstabe unter sinnvoUen Rand- 
bedingungen von maximal P = 1 00 fur das Gesamtsystem zu 45 
reahsieren sind. Bei dem in Fig. 8 gezeigten System handelt 
es sich urn ein 2-Spiegelsystem mit einem ersten Spiegel SI 
und einem zweiten Spiegel S2, wobei der erste und der 
zweite Spiegel SI, S2 jeweils Konkavspiegel sind. Die all- 
gemeinen optischen Daten des Ausfuhrungsbeispiels gemaB 50 
Fig. 8 sind in TabeUe 8a, die allgemeinen Flachendaten in 
Tabelle 8b und die speziellen Flachendaten in TabeUe 8c im 
Anhang wiedergegeben. 

[0075] Die objektseitige Apertur der Systeme gemaB Fig. 
1 bis 8 ist iiber die Aperturblende B einsteUbar und betragt 55 
beispielsweise zur Simulation gebrauchUcher Projektions- 
belichtungsanlagen 0,0625. Die Aperturblende ist in einem 
Bereich 0,001 < NA < 0,25 einsteUbar. Die Objektfeld- 
groBe, die in der Ebene 1 durch ein nicht dargesteUtes Be- 
leuchtungssystem beleuchtet wird, betragt beispielsweise 60 
30 um x 30 urn bzw. 100 x 100 urn. Wird beispielsweise 
eine Maske, ein sogenanntes Retikel, fur die Mikrolithogra- 
phie untersucht, so haben derartige Masken typischerweise 
Abmessungen von 152 x 152 mm. Mit dem erfindungsge- 
maBen reflektiven Rontgenmikroskop ist somit nur die Ab- 65 
bildung eines Ausschnittes der Maske moglich. Das Objekt 
in der Objektebene 1 wird mit Systemen gemaB Fig. 1 bis 
7 300-10000-fach vergroBert in die Bildebene 3 abgebildet. 
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Da die Aperturblende nebene B zuganglich ist, kann in der 
Blendenebene die Apertur mittels der Aperturblende B in ei- 
nem Bereich 0,001 < NA < 0,25 eingesteUt werden. NA 
bezeichnet hier die abbildungsseitige, nachfolgend auch als 
Apertur NA Abbildimg bezeichnet, Apertur am Objekt. Der 
Winkel a des Hauptstrahls 5 in der Objektebene 1 betragt 
zur optischen Achse des Systems in der Regel 6°. Mit Hilfe 
der Rontgenmikroskopie gemaB den Fig. 1 bis 7, die mehr 
als zwei Spiegel umfassen, ist es mogUch, ein ausreichend 
vergroBerndes Rontgenmikroskopobjektiv zu erhalten, des- 
sen Baulange geringer 3000 mm ist. 

[0076] In Fig. 9 ist ein erfindungsgemaBes Inspektionssy- 
stem, insbesondere zur Untersuchung beschichteter EUV- 
Masken mit kleinem Objektfeld dargesteUt. Ein Beleuch- 
tungssystem 100 leuchtet in einer Objektebene 101 ein Feld 
102 in einer vorbestimmten Art und Weise aus. Das Be- 
leuchtungssystem 100 kann eine nicht dargesteUte Beleuch- 
tungsaperturblende umfassen zur EinsteUung des PupiUen- 
fuUungsgrades a. Der PupiUenruUungsgrad G ist definiert 
als 



cr = 



Sin a NA Bdevchiung 
- — » — 

sin J3 NAAbbikhmg 



wobei NA Bc ieuchtung die numerische Apertur im Beleuch- 
tungssystem, die durch die Beleuchtungsaperturblende vor- 
gegeben wird, und NA AbbUdung die numerische Apertur des 
Abbildungssystems, die durch die Aperturblende B des Ab- 
bildungssystems, hier des reflektiven Rontgenmikroskops, 
vorgegeben wird, darsteUt. 

[0077] Um verschiedene Beleuchtungs-Settings einsteUen 
zu konnen, beispielsweise eine kreisformige, eine annulare, 
eine quadrupolare oder eine bipolare Beleuchtung, kann in 
einer Aperturblendenebene ein Blendenrad angeordnet sein. 
[0078] Mit Hilfe der variabel einstelibaren Beleuchtungs- 
aperturblende, der Aperturblende im Abbildungssystem 
bzw. dem Blendenrad ist es mogUch, mit dem erfindungsge- 
maBen Inspektionssystem die EinsteUungen in einer EUV- 
ProjektionsbeUchtungsanlage, in der die Maske bzw. das 
Retikel eingesetzt wird, zu simulieren und durch Auswer- 
tung der Maskenbilder die optimalen Einstellungsparameter 
der Projektionsbehchtungsanlage in bezug auf Apertur, Art 
der Beleuchtung, etc. zu errnitteln. Damit ist das Inspekti- 
onssystem fur weit mehr als nur die Untersuchung von Mas- 
ken auf Defekte hin geeignet. Wird eine Maske auf Defekte 
hin untersucht, so sind die defekten Stellen der zu untersu- 
chenden EUV-Maske 104 innerhalb des ausgeleuchteten be- 
obachteten Feldes angeordnet. 

[0079] Fur die Feldmitte des Feldes 102 ist in Fig. 9 der 
Strahlverlauf eines Strahlbuschels gezeigt. Der Hauptstrahl 
106 des von der Feldebene ausgehenden Strahlbuschels 108 
ist um einen Winkel a gegenuber der optischen Achse HA 
geneigt. Der Winkel a entspricht dem Hauptstrahleinfalls- 
winkel in ProjektionsbeUchtungsanlagen am Objekt, der be- 
vorzugt 6° betragt. 

[0080] Mit Hilfe eines erfindungsgemaBen Rontgenmi- 
kroskopes als Abbildungssystem 110, das in Fig. 9 nicht na- 
her dargestellt ist, aber ein Rontgenmikroskopobjektiv ge- 
maB Fig. 1 bis 7 umfassen kann, wird das Objekt 104 in der 
Objektebene 101 in ein Bild in der Bildebene 112 abgebil- 
det. Wie aus Fig. 9 hervorgeht, ist der Strahlverlauf eines 
von der Feldmitte ausgehenden Strahlbuschels in der Bild- 
ebene 112 nahezu telezentrisch, d. h. der Hauptstrahl 106 ei- 
nes Strahlbuschels 108 trifft nahezu senkrecht auf die Bild- 
ebene 112. MogUch ware auch die bewusste Einfuhrung ei- 
nes groBeren Telezentriefehlers durch Verschieben der 
Aperturblenden. Das Bild 114 des Objektes 104 in der Bild- 
ebene 112 ist vergroBert. Die VergroBerung liegt bevorzugt 
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irn Bereich 300 x bis 1000 x. In der Bildebenc 112 ist zur 
Beobachtung eine Beobachtungsvorrichtung angeordnet. 
Die Beobachtungsvorrichtung kann eine Kamera, insbeson- 
dere eine CCD-Kamera, eine Multikanalplatte oder ein 
Floureszenzschirm sein. 

[0081] Die Beobachtungsvorrichtung wiederum kann mil 
einer ebenfalls in Fig. 9 nicht dargcstellten Analysceinhcit 
ausgefuhrt sein, der das von der Beobachtungsvorrichtung 
aufgenommene Bild beispielsweise in digitaler Form zur 
Auswertung zugefuhrt wird. Die Analyseeinheit kann ein 
programmierbarer, digitaler Computer sein. 
[0082] Der programmierbare digitale Computer wiederum 
kann Steuereinrichtungen umfassen, die die Aperturblende 
in der Abbildungsoptik, die Beleuchtungsaperturblende 
bzw. das Blendenrad sowie die Feldblenden in dem Inspek- 
tionssystem ansteuert, um die GroBe und Form des ausge- 
leuchteten Objektfeldes in der Objektebene, die Pupillenfui- 
lung und die numerische Apertur einzustcllcn. Des weitcren 
kann das System Einrichtungen zur Positionierung des zu 
untersuchenden Objektes in der Objektebene, die auch als x- 
y-Ebene bezeichnet wird, umfassen. Dadurch ist es moglich, 
unterschiedliche Ausschnitte der Maske mit einem geringen 
Objektfeld, beispielsweise von 30 um x 30 um oder 100 um 
x 100 um, bei einer MaskengroBc von z. B. 152 x 152 mm 2 
zu untersuchen. Durch systematisches Abfahren der Maske 
in der x-y-Ebene kann bei durch die einstellbaren Blenden 
simulierter Projektionsbelichtungsanlage die gesamte 
Maske untersucht werden. Da dies jedoch sehr aufwendig 
ist, kann ein paralleles Hilfsbeobachtungssystern, das mit 
UV-Licht oder VUV-Licht arbeitet, zur Grobinspektion der 
Maske vorgesehen sein. Ist die gesamte Maske grob unter- 
sucht, so konnen die auf der Maske kritischen Bereiche mit 
Hilfe der x-y-Positioniereinrichtung angefahren und diese 
Bereiche dann mit der EUV-Optik auf Defekte hin unter- 
sucht werden. Neben der Verfahrbarkeit in der x-y-Ebene 
mit der Positioniereinrichtung sind in einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung auch Fokuseinstellvorrich- 
tungen vorgesehen, mit denen das Objekt senkrecht zur Ob- 
jektebene verfahren und Bilder an vorbestimmten Fokuspo- 
sitionen ober- und unterhalb des Fokus aufgenommen wer- 
den konnen. Auf diese Art und Weise ist es moglich, Bilder 
der Maske bei unterschiedlichen vorgegebenen Fokusebe- 
nen aufzunehmen. Die Anzahl dieser Fokusebenen hangt 
von der gewiinschten Genauigkeit der Untersuchung ab. 
[0083] Zusatzlich zu den Bilddaten bei unterschiedlichen 
Fokusebenen konnen auch Daten uber die Beleuchtungsin- 
tensitat in der Beleuchtungsebene fur jedes einzelne Bild 
aufgenommen werden. 

[0084] Aus den aufgenommenen Bilddaten konnen in Ab- 
hangigkeit von der x-, y-Position sowie der z- Position Inten- 
sitatsdatenkarten der untersuchten Maske generiert werden. 
Diese Intensitatsdatenkarten konnen mit Intensitatsdaten- 
karten, die aufgrund von Simulationsrechnungen erhalten 
wurden, oder Referenzdatenkarten, die bei der Untersu- 
chung von Masken bzw. Objekten, die in einem Projektions- 
belichtungsprozeB zu akzeptablen Ergebnissen gefuhrt ha- 
ben, verglichen werden. Auf diese Art und Weise ist eine 
Untersuchung der Maske auf Defekte hin und deren Repara- 
tur sowie eine Qualifizierung der Maske moglich. 
[0085] Das erfindungsgemaBe Inspektionssystem ist nicht 
nur flir die Defektanalyse und die Kontrolle von Reparatu- 
ren von Masken fur die Mikrolithographie geeignet, sondern 
auch zur lokalen Reinigung der Masken durch Bestrahlung 
mit Licht der Wellenlange des Inspektionssystems oder Op- 
timierung des Designs der Maskenstruktur und zur ProzeB- 
optimierung fur den BelichtungsprozeB und die Systemkon- 
figuration in Projektionsbelichtungsanlagen. 
[0086] In Fig. 10 ist eine Prinzipskizze des gesamten In- 



spektionssystems gezeigt. Das Licht einer EUV-Lichtquelle 
100 wird von einem Kollektor 102 gesammelt und uber 
Spiegel 104, 106 des Beleuchtungssystems auf die Objekt- 
ebene 108, in der sich das zu untersuchende Objekt befindet, 

5 gelenkt. Das Strahlbuschel des Beleuchtungssystems 110 
fallt nicht telezentrisch auf das Objekt in der Objektebene 
108, sondern unter einem Winkel. Bevorzugt ist der Haupt- 
strahlwinkel des Strahlbiischels identisch dem Hauptstrahl- 
winkel unter dem auch die Projektionsbelichtungsanlage be- 

10 trieben wird. Bevorzugt betragt dieser Winkel a relativ zur 
Normalen 112 in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 6°. 
[0087] Im Belcuchtungssystem 110 sind im Strahlengang 
vom Kollektor 102 zur Objektebene 108 eine Beleuchtungs- 
aperturblende 120 und eine Feldblende 122 angeordnet. Das 

15 Objekt in der Objektebene 108, das unter Reflexion beleuch- 
tet wird, wird mit einem erfindungsgemaBen Abbildungssy- 
stem in eine Bildebene 130 abgebildet, in der das Objekt be- 
obachtet werden kann. Die Abbildung erfolgt mit einem 
Rontgenmikroskop gemaB einem der Fig. 1 bis 7. In der dar- 

20 gestellten Ausfuhrungsform umfasst das erste Subsystem ei- 
nen Spiegel 152 und einen zweiten Spiegel 154. Das zweite 
Subsystems 156 umfasst den dritten und vierten Spiegel 
155, 157 und faltet den Strahlengang, so dass eine relativ 
groBe VergroBerung bei geringer Baulange erreicht wird. 

25 Die Aperturblende 154 im Abbildungssystem befindet sich 
im Strahlengang von der Objektebene zur Zwischenbild- 
ebene zwischen Objektebene 108 und erstem Spiegel 152 
des ersten Subsystems 150. 

[0088] In Fig. 1 1 ist ein beispielhafter MeBablauf zur Un- 

30 tersuchung eines Objektes mit Hilfe des erfindungsgemaBen 
Inspektionssystems gezeigt. In einem ersten Schritt 200 er- 
folgt eine Eingabe der Systemeinstellung, beispielsweise 
der Apertur NA Abbildung, der Apertur NA Bc i CU chtuog sowie der 
Obskurations- bzw. der Feldblende. Die Blenden werden 

35 daraufhin in einem zweiten Schritt 202 eingestellt. Sodann 
werden die Systemeinstellungen in einem Schritt 204. an- 
hand einer Tests truktur, beispielsweise einer Linearstruktur 
in x- bzw. y-Richtung iiberpruft. Mit Hilfe der Teststruktur 
wird das System in einem Schritt 206 feinjustiert. Sodann 

40 wird in einem Schritt 210 die MeBstelle im MeBfeld, das ist 
der zu untersuchende Bereich des Objektes, positioniert, in 
dem beispielsweise der x-y-Tisch an die entsprechende 
S telle verfahren wird. Optional kann vor Positionieren im 
MeBfeld auch eine Dokumentation der MeBeinstellungen in 

45 einem Schritt 208 vorgenommen werden. 

[0089] Nachdem die zu untersuchende MeBstelle positio- 
niert wurde, wird in einem letzten Schritt 212 der Fokus ein- 
gestellt. Ist der Fokus im Schritt 212 aufgefunden, so wird 
entweder ein MeBbild im Schritt 214 aufgenommen oder der 

50 Fokus wie zuvor beschrieben durchfahren, d. h. MeBbilder 
fur unterschiedliche z-Positionen aufgenommen. Nach je- 
dem MeBbild findet in Schritt 216 eine Qualitatskontrolle 
desselben statt bzw. werden die unterschiedlichen Fokuspo- 
sitionen zugeordneten MeBbilder in qualitativer Hinsicht be- 

55 urteilt. Geniigen diese den Qualitatsanforderungen, so wird, 
falls vorhanden, das Objekt an eine weitere MeBstelle ver- 
fahren und dort wiederum die MeBreihe wie zuvor beschrie- 
ben aufgenommen. Fiihrt die Qualitatskontrolle zu einem 
negativen Ergebnis, so wird an derselben S telle ein neues 

60 MeBbild aufgenommen bzw. eine Vielzahl von MeBbildern, 
die unterschiedlichen z-Positionen zugeordnet sind. 
[0090] Ist keine weitere MeBposition 220 mehr vorhan- 
den, so konnen entweder in Schritt 222 die Systemeinstel- 
lungen geiindert oder die Messung in Schritt 224 bcendet 

65 werden. 

[0091] In Fig. 12 sind mogliche Auswertungen von mit 
Hilfe des Inspektionssystems gewonnenen Messbildern 
bzw. MeBinformationen, die beispielsweise mit Hilfe einer 
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Computereinrichtung durchgefiihrt werden konnen, darge- 
stellt. Das ausgewahlte Messbild 300, das eine Funktion des 
Ortes auf dem zu untersuchenden Objekt in der Objekt- 
ebene, d. h. in der x-y-Ebene, ist, sowie in z-Richtung, wenn 
verschiedene MeBbilder ober- und unterhalb der Fokus- 
ebene aufgenommen wurden, kann in einem Schritt 302 so 
wohl was den Ort auf der Probe, also die x-y-Position an- 
gent, d. h. in bezug auf die Region, wie auch in bezug auf 
die z-Position, d. h. in bezug auf den Schnitt ausgewahlt und 
anschlieBend analysiert werden. Die ausgewahlten Daten 
konnen numerisch bearbeitet und bestimmte Darstellungen 
berechnet werden, wie in Schritt 304 angegeben. Beispiels- 
weise konnen die Daten gefittet, interpoliert, korreliert, ge- 
glattet, gefiltert oder gespiegelt werden. Die Aufbereitung 
der Daten durch Berechnung bzw. Aufbereitung in Schritt 
304, kann auch z. B. automatisiert anhand von Kennzahlen 
in bezug auf die Qualitat in Schritt 306 charakterisiert wer- 
den. 

[0092] Alternativ zur Ausgabe von Kennzahlen zur Quali- 
tat oder zusatzlich hierzu konnen in Schritt 310 verschie- 
dene Darstellungen vorgenommen werden. So ist eine Bild- 
darstellung der Intensitat in x-, y-Richtung moglich oder ein 
Konturplot. Dies ist mit Bezugsziffer 312 und 314 gekenn- 
zeichnet. Alternativ hierzu konnen die Profile fur die 
Schnitte gezeigt werden oder die Linienbreite uber der De- 
fokussierung, d. h. der Bewegung in z-Richtung. Dies ist mit 
316 und 318 gekennzeichnet. Des weiteren kann die Linien- 
breite uber den Threshold dargestellt werden. Dies ist mit 
Bezugsziffer 320 gekennzeichnet. Alternative Darstellungs- 
arten sind das ProzeBfenster, das mit Bezugsziffer 322 ge- 
kennzeichnet ist, und eine Anzeige der Simulationsdaten zu 
MeBdaten fur die Resistentwicklung, was mit Bezugsziffer 
324 gekennzeichnet ist. Auch ist ein Vergleich mehrerer 
Messungen moglich oder eine Darstellung des Kontrastes 
uber die Defokussierung, d. h. der Bewegung in z-Richtung. 
Dies mit den Bezugsziffern 326 und 328 gekennzeichnet. 
Auch andere Darstellungen basierend auf der Auswertung 
der Messbiider gemaB Schritt 330 sind moglich. Die mogli- 
chen DarsteUungsarten sind fur Inspektionssysteme, die im 
Wellenlangenbereich > 193 nm arbeiten im Operating Ma- 
nuel AIMS Fab B 41003E und/oder Software Manual AIMS 
Fab B40409E der, Carl Zeiss Microelectronic Systems 
GmbH eingehend beschrieben. Der Offenbarungsgehalt die- 
ser Schriften wird voUumfanglich in die vorliegende An- 
meldung mitaufgenommen. 

[0093] In den Fig. 13a bis 13c sind rnogliche Einsatzge- 
biete des erfindungsgemaBen Inspektionssystems gezeigt. 
So zeigt Fig. 13a den Einsatz des EUV-Inspektionssystems 
beispielsweise bei der Herstellung von Maskenblanks, d. h. 
Maskenrohlingen. Das gemaB Schritt 400 gefertigte Sub- 
strat, das in der Regel ein Glassubstrat ist, kann in Schritt 
402 mit Hilfe des erfindungsgemaBen EUV-Inspektionssy- 
stems in bezug auf seine Qualitat kontrolliert werden. Ist 
diese Qualitat ausreichend, so wird das Substrat im Schritt 
404 mit EUV-Spiegelschichten beschichtet. Diese Spiegel- 
schichten werden nunmehr in Schritt 406 auf Defekte hin in- 
spiziert, und zwar die gesamte Flache. Die Defektinspektion 
gemafi Schritt 406 erfolgt mit einem Inspektionsmodul, bei- 
spielsweise einem zum EUV-Abbildungssystem parallelen 
Abbildungssystem, das mit sichtbarem Licht arbeitet. Erge- 
ben sich Defekte auf der Maske, so konnen gemaB Schritt 
408 diese Defekte mit Hilfe des EUV-Inspektionssystems 
naher untersucht werden. Hierzu wird die zuvor auf der ge- 
samten Flache untersuchte Maske mit einer x-y-Postionier- 
einrichtung an die Defektstellen verfahren und gezielt diese 
Bereiche der Maske mit dem EUV-Inspektionssystem unter- 
sucht. Ist die Qualitat der Maske gemaB Schritt 410 nach er- 
folgter EUV-Inspektion ausreichend, so kann die Maske ge- 
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maB Schritt 412 ausgeliefert werden oder wird gemaB 
Schritt 414 verworfen. 

[0094] Fig. 13b zeigt als weiteres Einsatzgebiet des erfin- 
dungsgemaBen EUV-Inspektionssystems die Verwendung 
5 in der Maskenproduktion. Das eingehende beschichtete 
Maskensubstrat kann gemaB Fig. 1 3b in Schritt 450 mit 
Hilfe des EUV-Inspektionssystems in der Eingangskontrolle 
untersucht werden. Ist die Maske qualitativ ausreichend, so 
kann diese in einem nachfolgenden Schritt 452 strukturiert 
to werden. Die gesamte strukturierte Maske gemaB Schritt 452 
kann in Schritt 454 wiederum qualitativ mit Hilfe des EUV- 
Inspektionssystems untersucht werden. Hierzu erfolgt wie 
bei der Eingangskontrolle 450 zunachst eine Defektinspek- 
tion der gesamten Maskenflache mit einem Inspektionssy- 
15 stem, das beispielsweise mit sichtbarem Licht arbeitet sowie 
eine CD-Messung, ebenfalls mit einem System, das im 
sichtbaren bzw. UV oder VUV- Wellenlangenbereich arbei- 
tet. Ergeben sich bei der Defektinspektion oder bei der CD- 
Messung, die nicht mit EUV-Strahlung durchgefuhrt wird, 
20 Defekte, so kann das erfindungsgemaBe EUV-Inspektions- 
system dazu eingesetzt werden, die dort aufgefundenen De- 
fekte naher zu klassifizieren. Wird aufgrund der EUV-In- 
spektion der Defekte die Qualitat der Masken nach Defekt- 
inspektion fur ausreichend befunden, so kann diese gemaB 
25 Schritt 456 ausgeliefert werden. Ist die Maske qualitativ 
nicht ausreichend, so kann die Maske an die entsprechende 
Defektstelle verfahren und in Schritt 458 daraufhin unter- 
sucht werden, ob eine Reparatur moglich ist oder nicht. Ist 
keine Reparatur moglich, so wird die Maske gemaB Schritt 
30 460 verworfen. Ist eine Reparatur moglich, so wird diese ge- 
maB Schritt 462 durchgefuhrt und erneut der EUV-Inspek- 
tion unterworfen. Ergeben sich nunmehr ausreichende Qua- 
litatsdaten, so kann die reparierte Maske ausgeliefert wer- 
den. 

35 [0095] Fig. 13c zeigt als Einsatzgebiet des erfindungsge- 
maBen EUV-Inspektionssystems die Verwendung eines der- 
artigen Inspektions systems in der Wafer-Fabrik. In der Wa- 
fer-Fabrik kann die Maske gemaB Schritt 500 zunachst einer 
Eingangskontrolle unterzogen werden. Im Laufe des Pro- 
40 duktionsprozesses 502 altert die Maske. Die Masken kon- 
nen in regelmaBigen Abstanden mit Hilfe des erfindungsge- 
maBen EUV-Inspektionssystems auf ihre Qualitat nach Al- 
terung bzw. nach Lagerung gemaB Schritt 504 untersucht 
werden. Hierzu wird die Maske zunachst wiederum mit 
45 Strahlung im sichtbaren oder UV oder VUV- Wellenlangen- 
bereich vollflachig auf Defekte hin untersucht. An den Stel- 
len, an denen Defekte auftreten, wird eine EUV-Inspektion 
vorgenommen. Ist die Maskenqualitat noch ausreichend, so 
kann die Maske in der Produktion weiter verwandt werden. 
50 Ergibt die EUV-Inspektion, dass die Maske den quatf tativen 
Anforderungen nicht mehr geniigt, so kann untersucht wer- 
den, ob der Defekt reparabel ist. Dieser Schritt wird mit 
Schritt 506 bezeichnet. Scheidet eine Reparatur aus, so wird 
die Maske gemaB Schritt 508 aus dem ProduktionsprozeB 
55 genommen. Ist eine Reparatur moglich, so wird die Maske 
gemaB Schritt 510 repariert und nach der Reparatur erneut 
mit Hilfe des EUV-Inspektionssystems inspiziert. Der De- 
fekt wird nach erfolgter Reparatur klassifiziert und bei aus- 
reichender Qualitat die Maske wiederum in den Produkti- 
60 onsprozeB uberfuhrt und bei nicht ausreichender Qualitat 
verworfen. 

[0096] Mit der Erfindung wird somit erstmals ein Ront- 
genmikroskop sowie eine Inspektions anlage fur Objekte, 
die in der EUV-Lithographie Verwendung finden, angege- 
65 ben, das sich durch eine sehr kurze Baulange und eine kom- 
pakte Bauweise auszeichnet bei einem ausreichenden Abbil- 
dungsmaBstab. 
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Paten tanspriiche 

1. Reflektives Rontgenmikroskop zur Untersuchung 
eines Objektes in einer Objektebene, wobei das Objekt 
mit Strahlung einer Wellenlange < 100 nm, insbeson- 5 
dere < 30 nm, belcuchtet und in einc Bildebene vergro- 
Bert abgebildet wird, mit 

1.1 einem im Strahlengang von der Objektebene 
(1) zur Bildebene (3) angeordneten ersten Subsy- 
stem umfassend einen ersten Spiegel (SI) und ei- 10 
nen zweiten Spiegel (S2), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

1.2 das reflektive Rontgenmikroskop ein dem er- 
sten Subsystem im Strahlengang nachgeordnetes 
zweites Subsystem umfasst, das wenigstens einen 15 
dritten Spiegel (S3) aufweist. 

2. Reflektives Rontgenmikroskop nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Spiegel (SI) 
ein Konkavspiegel und der zweite Spiegel (S2) ein 
Konvexspiegel ist. 20 

3. Reflektives Rontgenmikroskop nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Spiegel (SI) 
ein Konkavspiegel und der zweite Spiegel (S2) ein 
Konkavspiegel ist. 

4. Reflektives Rontgenmikroskop nach einem der An- 25 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Subsystem einen dritten (S3) und einen vierten 
Spiegel (S4) umfasst. 

5. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte (S3) und der 30 
vierte Spiegel (S4) je Konkavspiegel sind. 

6. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Spiegel (S3) 
ein Konvexspiegel und der vierte Spiegel (S4) ein Kon- 
kavspiegel ist. 35 

7. Reflektives Rontgenmikroskop nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Rontgenmikroskop eine VergroBerung von p > 50 x, 
bevorzugt im Bereich 100 x < p < 1000 x aufweist. 

8. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB einem der 40 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Strahlengang von der Objektebene zur Bildebene ein 
reelles Zwischenbild ausgebildet wird. 

9. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 45 
Rontgenmikroskop eine optische Achse aufweist, wo- 
bei erster, zweiter und dritter Spiegel (SI, S 2, S3) des 
Mikroskopes zentriert zur optischen Achse (HA) ange- 
ordnet sind. 

10. Reflektives Rontgenmikroskop gema'B einem der 50 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Rontgenmikroskop eine optische Achse aufweist, wo- 
bei erster, zweiter, dritter und vierier Spiegel (SI, S2, 
S3, S4) des Mikroskops zentriert zur optischen Achse 
(HA) angeordnet sind. 55 

11. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Objekt in der Objektebene (1) dezentriert zur und vor- 
zugsweise nahe der optischen Achse (HA) angeordnet 
ist. 60 

12. Reflektives Rontgenmikroskop gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Aperturblende (B) dezcnlriert zur optischen Achse 
(HA) vorgesehen ist. 

13. Reflektions-Rontgenmikroskop gemaB Anspruch 65 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Aperturblende 
(B) im Strahlengang von der Objekt- (1) zur Bildebene 
(3) nach der Objektebene (1) und vor dem ersten Spie- 



gel (SI) angeordnet ist. 

14. Inspektionssystem fur die Untersuchung von Ob- 
jekten, insbesondere Masken fiir die Mikrolithographie 
mit Wellenlangen < 100 nm, vorzugsweise < 30 nm, 
mit 

14.1 einem Belcuchtungssystem zur Auslcuch- 
tung eines Feldes in einer Objektebene (1), wobei 

14.2 in der Objektebene innerhalb des ausge- 
leuchteten Feldes das zu untersuchende Objekt 
angeordnet ist; 

14.3 einem Abbildungssystem fur Wellenlangen 
< 100 nrn zur vergroBernden Abbildung wenig- 
stens eines Ausschnittes des Objektes in eine 
Bildebene (3); 

14.4 einem in der Bildebene (3) angeordneten 
Bildaufnahmesystem. 

15. Inspektionssystem gemaB Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Inspektionssystem Positio- 
niereinrichtungen zum Positionieren des Objektes in 
der Objektebene umfasst. 

16. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbildungs- 
system eine einstellbare Aperturblende (B) umfasst. 

17. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuch- 
tungssystem eine einstellbare Beleuchtungs apertur- 
blende in einer Ebene, die konjugiert zur Ebene der 
Aperturblende (B) im Abbildungssystem ist, umfasst. 

18. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuch- 
tungssystem oder das Abbildungssystem eine Obskura- 
tionsblende in oder nahe der Blendenebene (B) oder ei- 
ner Ebene, die konjugiert zur Blendenebene (B) ist, 
umfasst. 

19. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Beleuch- 
tungssystem eine einstellbare Feldblende umfasst: 

20. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Bildaufnah- 
mesystem eine Analyseeinheit zur Analyse der Bilder 
des Objektes in der Bildebene (3) umfasst. 

21. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Inspektions- 
system Fokuseinstelleinrichtungen umfasst. 

22. Inspektionssystem gemaB Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fokuseinstelleinrichtungen 
Verfahreinrichtungen zum Verfahren des Objektes in 
senkrechter Richtung zur Objektebene (1) umfassen. 

23. Inspektionssystem gemaB Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bildaufnahmesy- 
stem Bilder an vorbestimmten Fokuspositionen, in die 
das Objekt durch die Fokuseinstelleinrichtung ver- 
bracht wird, aufnimint. 

24. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 20 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Analyseein- 
heit eine Mikrocomputereinrichtung umfasst. 

25. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass das Abbildungs- 
system fur Wellenlangen 100 nm ein reflektives Ront- 
genmikroskop umfasst. 

26. Inspektionssystem gemaB Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass das reflektive Rontgenmikroskop 
ein reflektives Rontgenmikroskop gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 13 umfasst. 

27. Inspektionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein 
Teil des Inspektionssystems im Vakuum oder in einem 
Schutzgas angeordnet ist. 
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28. Inspeklionssystem gemaB einem der Anspriiche 14 
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Inspektions- 
system des weiteren ein zum Abbildungssystem fur 
Wellenlangen < 100 nm paraiieles Hilfsbeobach- 
tungssystem fur Wellenlangen > 100 nm zur Abbil- 5 
dung wenigstens eines leiles des Objektes in eine wei- 
tere Bildebene umfasst. 

29. Inspeklionssystem gemaB Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Hilfsbeobachtungssystem 
parfokal und/oder parzentrierl angeordnet ist. 10 

30. Verfahren zur Inspektion von Objekten, insbeson- 
dere Masken fur die Mikrolithographie miL Wellenlan- 
gen 100 nm mil folgenden Schritten: 

30. 1 in der Objektebene wird mit einem Beleuch- 
tungssystem ein Feld ausgeleuchtet; 15 

30.2 das zu untersuchende Objekt wird mit Posi- 
tioniereinrichtungen in das ausgeleuchtete Feld 
verbracht; 

30.3 das zu untersuchende Objekt wird mit einem 
reflekuven Rontgenmikroskop fur Wellenlangen 20 
100 nm in eine Bildebene (3) abgebildet; 

30.4 die Bilder des Objektes in der Bildebene (3) 
werden von einem Bildaufnahmesystem aufge- 
nommen. 

31. Verfahren gemaB Anspruch 30, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, dass die von dem Bildaufnahmesystem auf- 
genommenen Bilder mit einer Analyseeinheit auf cha- 
rakteristische GroBen des Objektes hin ausgewertet 
werden. 

32. Verfahren gemaB Anspruch 30 oder 31, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass das Objekt mit einer Fokusein- 
stellvorrichtung senkrecht zur Objektebene (1) verfah- 
ren wird und Bilder an vorbestimmten Fokuspositionen 
ober- und unterhalb des Fokus aufgenommen werden. 

33. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 30 bis 32, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass die numerische Apertur 
mit der Aperturblende (B) und mit der Beleuchtungs- 
aperturblende so eingestellt wird, dass sich eine mit der 
Projektionsbelichtungsanlage optisch aquivalente 
Apertur ergibt. 40 

34. Verfahren gemaB einem der Anspruche 30 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren mit einem 
Inspektionssystem gemaB einem der Anspruche 13 bis 
24 durchgefiihrt wird. 

35. Verwendung eines Inspektionssystems gemaB ei- 45 
nem der Anspruche 14 bis 30 zur Defektanalyse von 
Masken fur die Mikrolithographie mit Wellenlangen < 
100 nm. 

36. Verwendung eines Inspektionssystems gemaB ei- 
nem der Anspruche 14 bis 30 zur Kontrolle von Repa- 50 
raturen von Masken fiir die Mikrolithographie mit Wel- 
lenlangen < 100 nm. 

37. Verwendung eines Inspektionssystems gemaB ei- 
nem der Anspruche 14 bis 30 zur ProzeBoptimierung 
fiir den BelichtungsprozeB in Projektionsbelichtungs- 55 
anlagen. 

38. Verwendung eines Inspektionssystems gemaB ei- 
nem der Anspruche 14 bis 30 zur Systemkon figuration 
einer Projektionsbelichtungsanlage. 

■ . 60 

Hierzu 36 Seite(n) Zeichnungen 
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ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 




103 470/500 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer. 
Int. CL 7 : 

Offenlagungstag: 



DE102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS ROTES : 



Notes. . . 
fl*- -500 

konkaV-konvex-konkav 



GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 

X Pupil shift 

Y Pupil shift 

Z Pupil shift 
Apodixa.ti.on . . 
Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image Space F/# 
Paraxial Working F/# 
Working F/t 
Image Space NA 
Object Space HA 
Stop Radius 
Paraxial Image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Units 

Angular Magnification 



7 

: 3 

: Object Space NA - 0.1672 „ 

: schott 

: Real Reference, Cache On 
: 0 
: 0 
: 0 

: Uniform, factor =» -0. 0Q000E+O0O 
234.2387 (in air) 
234.2387 (in image space) 
-112265.6 
2333 
1.482005 
1474.167 
1497.046 
0.0003391746 
0.1672 
79.02767 
19.03943 
-500 
158.0553 
325.5 
79.52777 
117421.5 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
0.0135 
Millimeters . 
-1.987423 



Fields : 8 

Field Type: Object height in Millimeters 



X-Value 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
.0.000000 
0.015000 
0.015000 
0.015000 



Y-Value 
-0.005000 
-0.012500 
-0.020000 
-0.027500 
-0.035000 
-0.005000 
-0.020000 
-0.035000 



Weight 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 



Vignetting Factors 



VOX 
0. 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



vex 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0. 000000 



VCY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Wavelengths : 
Units: Microns- 
# Value 
1 0.013500 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlagungstag: 



DE 102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS BOTES: 

Notes . . - 
B*- -500 

Xonkav-konvex- konkav 



SURFACE DATA SUMMARY : 

Surf Type 
OBJ STANDARD 

1 STANDARD 

2 STANDARD 
aTO STANDARD 

4 EVENASPH - 

5 EVENASPH 

6 EVENASPH 
IMA STANDARD 



OBJEKTEBENE-OE 

hileselache 

HZLESTLACHB 
BLENDE 
1 . SPIEGEL 
2 * SPIEGEL 
3. SPIEGEL 
BILDEBENE-BB 



Infinity 
infinity 
infinity 
infinity 
-500 
-3.5 
-4000 
Infinity 



Thickness 
140.5 
32S.5 
0 

370 
-352.5 
1990 
- -2000 



Glass 



MIRROR 
MIRROR 
MIRROR 



Diameter 


Conic 


0.07615773 


0 


47.70722 


0 


158.0553 


0 


158.0553 


0 


276.962 


0 


1.385541 


0 


38.53955 


0 


38.80791 


0 
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ZE1CHNUNGEN SEITE 4 M 

Nummer: DE102 20 815A1 

IntCI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Botes . . . 
A'- -500 

Jconkav- fconvex - konkav 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decent or 
Y- Decenter 

Surface 1 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decanter 
Y- Decenter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
Mln-iTmrm Radius 
Maximum Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface STO 
Comment 

Surface . 4 
Comment 
Coeff on r 2 
Coef f on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 6 
Comm en t 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface IMA 



STANDARD 
OBJEKTEBENE-OE 
Rectangular Aperture- 
' 0.015 
0.015 

0 

-0.02 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Rectangular Aperture 

30 

15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1 . SPIEGEL 
-4.8307125e-006 
l.S07674e-010 
5.954906e-016 
9.963594e-022 
-6.0635175e-027 
: 9.0583726e-031 
0 
0 

EVENASPH 
2 . SPIEGEL 

. -0.0029715707 
0.00095749309 
0.0054995085 
-0.01948431 
0.0473912S4 
-0.081392844 
0.083806863 
-0.034839904 
EVENASPH 
3. SPIEGEL 

1.6464231e-006 
5.7633466e-009 
-1.317449e-011 
4.0280325e-O14 
-7.0734665e-0l7 
5.3017923e-020 
0 
0 

STANDARD 
BILDEBENE-BE 
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2EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 
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ZEICHNUNGEN SEITE 6 Nummer: DE 102 20815 A1 

IntCl. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: * 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes . . . 
a -354 

Jconkav- konvgx - konkav— IcorOcav 



GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 

X Pupil shift 

Y Pupil shirt 

Z Pupil shift 
Apodization 

Effective. Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image Space F/# 
Para x ial Working F/# 
Working F/# 
Image Space NA 
Object Space NA 
Stop Radius 
Paraxial Image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Units 

Angular Magnification 
Fields : 8 

Field Type: Object height in Millimeters 



7 
3 

Object Space NA - 0.1672 
schott 

Real Reference, Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor - 0 . 00000E+O0O 
-15.36043 (in air) 
-15.36043 (in image space) 
3582.062 
3013 
0.01442053 
1043.713 
994.3058 
0.0004790589 
0.1672 
532.5889 
13.47995 
354.0009 
1065.178 
3000 
5.20994 
-5445.013 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
0.0135 
Millimeters 

-204.4511 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 



X-Value 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.015000 
0.015000 
0.015000 



y-Value 
0.005000 
0.012500 
0.020000 
0.027500 
0. 035000 
0.005000 
0.020000 
0.035O0Q 



Weight 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.00000Q 
1.000000- 
1.000000 



Vignetting Factors 



VOX 
.0 . 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
O.0T0O0OO 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



vex 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0. 000000 



VCY 
0.000000 

o.oooobo 

0.000000 

o.oooood 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0. 000000 

o.oooood 

0.000000 
o: 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Wavelengths : 
Units: Microns 
♦ Value 
1 0.013500 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummen 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



Notes... 
flr-354 

konkav-konv«-konkav-JconJcav 



SORFACS CA1X QOMMARY: 

Surf Typ« 
OBJ STANDARD 

1 STANDARD 

2 STANDARD 
STO XVKHASFH 

4 EVEHASJPH 

5 IVESA3PH 

6 JVESAfiM 
IMA STANDARD 



BZUSFLACBS 



Radian 
Infinity 
Infinity 
infinity 
-25O0 
-166 
-50 
2000 
infinity 



Thickneaa 
140.5 
3000 
0 

• -1997 
1000' 
-1010 
2020 



Diameter 
0.01615773 
47.72672 
1065.179 
1046.393 
39.11943 
„ 2.082315 . 

40 
100 



Conic 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS NOTES : 



Notes. . . 
fl '-354 

konka v- konvex- konkav- konkav 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decent ar 
Y- Decanter 

Surface 1 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Oocenter 
Y- Decanter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
Minimum Radius 
MaviTmrm Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface 3 TO 
Comment — 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r € 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 4 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 5 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Aperture 
Maximum Radius 

Surface 6 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Aperture 
Maximum Radius 

Surface IMA 



STANDARD - 
Rectangular Aperture 

0.015 

0.015 

0 

0.02 

STANDARD 
H1LFSFLACHE 
: Rectangular Aperture 
30 
15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 

198.75 

0 

-331.25 

EVENASPH 
BLENDE 
-1.7434327e~007 
3.1374279e-013 
5.3355533e-020 
-8.5318118e-028 
2.8 64 674 6e-032 
-4.1365345e-039 
0 
0 

EVENASPH 

3-3O19781e-006 
3.6808025e-008 
1.7049583e-012 
-2.0350022e-015 
5.2988305e-018 
-1.4240788e-021 
0 
0 

EVENASPH 

0.0031086973 
6.1575983e-005 
-0. 0.012869219 
0.0073299418 
-0.020602843 
0.024688225 
-0.0012519234 
-0.014071763 
Floating Aperture 

1.041158 
EVENASPH 
-6.5912756e-005 
-1.5574759e-008 . 
-4.7738429e-010 
7.5143917e-0l2 
-6.5517905e-014 
2.2254S61e-016 
0 
0 

Floating Aperture 
20 

STANDARD 



COATING DEFINITIONS; 
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ZEICHNUNGEN SEITE 10 Nummer: DE 10220815 A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes. . . 
fl*» 530 
kankav - 

GENERAL LENS DATA: 



k on vex - konkav - konkav 



Surfaces 
Stop 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 

X Pupil shift 

Y Pupil shift 

Z Pupil shift 
Apodization 

Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image Space F/# 
Paraxial Working F/# 
Working F/# 
Image Space NA 
Object Space NA 
Stop Radius 
Paraxial Image Height. 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance * Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Onits 

Angular Magnification 



8 

2 

Object Space NA - 0.1672 
schott 

Real Reference, Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor » 0 .GOOOOE+000- 
-80.6423 (in air) 
-80.6423 (in image space) 
-35555.39 
2815.61 
0.2828798 
1562.617 
1576.998 
0.000319976 
0.1672 
142.5381 
20.1818 
530 
285.0762 
700 
27.35677 
-42950.12 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
0.0135 
Millimeters 
-10.42068 



Fields : 8 

Field Type: Object height in Millimeters 

ft V_TT-. 1 . .... . 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 



X-Value 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.015000 
0.015000 
0.015000 



Y-Value 
0.005000 
0.012500 
0.020000 
0.027500 
0.035000 

0.005000 

0.020000 
0.035000 



Weight 
1.000000 
1.000000 
1.000000. 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 



Vignetting 



VDX 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



8 0.000000 



Factors 

VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



vex 

0.000000 

0.000000' 

0.000000 

0.000000 

0.000000 

0.000000 

0.000000 

0. 000000 



-VCY 
0.000000 
0.000000 
0 . 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Wavelengths : 
Onits: Microns 
# Value 
1 0.013500 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummen 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LESS VOTES: 



koakav - konvex - ' konkav - konknv 



SURFACE DATA SUMMARY: 

jrf Type 
OBJ STANDARD 
1 STANDARD 
STO STANDARD 

3 STANDARD 

4 EVENA3PH 

5 EVENASFH 

6 STANDARD 

7 ZVENASEH 
IMA STANDARD 



0BJXKT-EBENZ 
HIUTSFIACHE 
BLENDE 
HILF3FLACEE 
1. SPIEGEL 
2. SPIEGEL 
.SPIEGEL-SPHAR. 

4. SPIEGEL 
BILD-BBENE 



Radius 
Inrinity 
Infinity 
Infinity 
infinity 
-500 
-50 
-166 
4000 
Infinity 



Thickness 
140. 5 
100 
300 
0 

-285.69 
2081.3 
-2000 
2020 



Glass 



MIRROR 
MIRROR 
MIRROR 
MIRROR 



Diameter 


Conic 


0.07615773 


0 


47.71745 


a 


285.0762 


0 


386.8556 


. 0 


3*74.3561 


■ 0 


30.41275 


0 


3.0007 


0 


39.28856 


0 


40.26898 


0 
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ZEICHNUNGEN SEITE 12 Nummer; DE 102 20 815 A1 

IntCL 7 : G21K7/00 
Offonlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes . . . 
fl*- 530 
konkav - 



konvax - konJcav - konkav 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Deceater 
Y- Decanter 

Surface 1 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decent er 
Y- Decenter 

Surface STO 

Comment 
Surface 3 
Comment 
Aperture 
Minimum Radius 
Mayi mrrm Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface 4 
Comment 
Coef f on r 2 
Coeff on r 4 
Cbeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Surface 6 

Comment 
Surface 7 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Surface IMA 
Comment 



STANDARD 
OBJEKT-EBENE ' 
Rectangular Aperture 
0.015 
0.015 

0 

0.03 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Rectangular Aperture 
30 
15 

0 

-20.64 

STANDARD 
BLENDE 
STANDARD 
HILFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
73 

0 

-119.87 

EVENASPH 
1 - SPIEGEL 
-2.4617005e-005 
2.611535e-010 
l-5508187e-015 
-1.1008112e-020 
4.8365227e-026 
1.7895774e-030 
0 
0 

EVENASPH 
2 . SPIEGEL 

7.36621e-006 
6.6871564e-007 
2.6494143e-009- 
: -1.063463e-011 
1.4770529e-014 
5.4578804e-018 
0 
0 

STANDARD 
3.SPIEGEL-SPHAR. 
EVENASPH 
4. SPIEGEL 
-4.6390308e-007 
2.9425212e-009 
-8.9ll427e-012 
1.9486952e-014 
-3.024605e-017 
2.3357399e-020 
0 
0 

STANDARD 
BILD-BBENE 



COATING DEFINITIONS: 
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ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer 

Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 
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ZEICHNUNGEN SEITE 14 M 

Nummer: DE102 20 815A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes... S '-500 
konka v- konvex- tonka* 



v-konkav, Spiegel 3 und 4 sphariach 



GENERAL LENS .DATA: 



Surfaces 

atop 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 

X Pupil shift 

x Pupil shift 

Z Pupil" shift 
Apodization 
Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image Space F/# 
Paraxial Working F/# 
Working F/# 
Image Space HA 
Object Space NA 
Stop Radius 
Paraxial image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Onits 

Angular Magnification 



8 
3 

Object Space NA - 0.1672 
schott 

Real Reference # Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor «* 0 . OOOOOE-KJOO 
-70.30086 (in air) 
-70.30086 (in image space) 
-28049.43 
2508.5 
0.4447864 
1474.167 
1495.231 
0.0003391745 
0.1672 
79.02767 
19.03943 
500 
158.0553 
325.5 
23.85146 
-35178.54 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
: 0.0135 
: Millimeters 

-6.626653 



Fields : 8 

Field Type: Object height in Millimeters 
♦ 





X-Value 


Y-Value 


Weight 


1 


0.000000 


0.005000 


1.000000 


2 


0.000000 


0.012500 


UOOOOOO 


3 


0.000000 


0.020000 


1.000000 


4 


0.000000 


0.027500 


1.000000 


5 


0.000000 


0. 035000 


1.000000 


6 


0. 015000 


0. 005000 


1.000000 


7 


0.015000 


0.020000 


1.000000 


8 


0.015000 


0.035000 


1.000000 



Vignetting 



VDX 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Factors 

VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 

0.000000 
0.000000 



Wavelengths : 
Units: Microns 
# Value 
1 0.013500 



vex 

0.000000 

0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VCY 
0.000000 
0.000000 
0,000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000' 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 15 Nummer: DE102 20 815A1 

IntCI. 7 : G21K7/00 
Offenlegungstag: 20. November 2003 



LEUS NOTES: 



Notes... a '-500 
konkav-konvex- konkav- koxikav, 



Spiegel 3 und 4 apfaAxiach 



S DAT ACE DATA SUMMARY : 



Surf Type 
OBJ STANDARD 

1 STANDARD 

2 STANDARD 
STO STANDARD 

4 EVENASPH 

5 EVENASPB 
_ 6 STANDARD 

7 STANDARD 
I HA STANDARD 



OBJEKT -EBENS 
HXXFSFLACHE 
HILFSFlACHE 
BLENDE 
1. SPIEGEL 
2. SPIEGEL 
3 - SPIEGEL-SPEAR . 
4 . SPIEGEL- 3 PHAR. 



. Radius 
Infinity 
Infinity 
Infinity 
Infinity 
-500 
-100 
-216 
4000 
Infinity 



Thickness 


Glass 


Diameter 




Conic 


140.5 




0.07615773 




0 


325.5 




47.70722 




0 


0 




158.0553 




0 


370 




158.0553 




0 


-305 


MIRROR 


276.6939 ■ 




0 


2108 


MIRROR 


24.81398 




0 


-2000 


MIRROR 


3.494166 




0 


2010 


MIRROR 


37.08851 




0- 






37.94685 




0 
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2EICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: DE 102 20 815 A1 

IntCI. 7 : G21K7/00 
Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes... fl* =500 
IconJcavwkonyex-konkav-konJtav, 



Spiegel 3 und 4 aphariach 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Oocenter 
Y- Decenter- . 

. .Surface 1 • 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decanter 
Y- Decenter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
MtniTnvrm Radius 
Maximum Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface STO 
Comment 
Surface 4 
Comment 
Coeff on r 2 
Coef f on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 

. Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 6 
Comment 

Surface 7 ' 
Comment 

Surface IMA 
Comment 



STANDARD 
OBJEKT-EBENE 
Rectangular Aperture 

0.015 

0.015 

0 

+0.02 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Rectangular Aperture 

30 

15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1. SPIEGEL 
-4.6103352e-005 
4.5797537e-011 
1.086501e-015 
-3.224814e-020 
1.7635536e-026 
1.8446481e-029 
0 
0 

EVENASPH 
2. SPIEGEL 

-0.0033081204 
-1.5505972e-007 

1.713275e-009 * 
-1.0034183e-0U " 
1.1489741e-014 
4.6187442e-017 
0 
0 

STANDARD 

3 . SPIEGEL- SPHAR. 

STANDARD 

4.SPIEGEL-SPHAR. 

STANDARD 

BILD-EBENE 



COATING DEFINITIONS: 
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ZEICHNUNGEN SEITE 17 Nummer: DE10220815A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlagungstag: 20. November 2003 
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ZEICHNUNGEN SEITE 18 Nummer: DE 102 20 815 A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes... A'»500 

rt K?^r! C ? a T aX ;Jf? lkaV ~ ICOnJcJiv ' S P ie 9el 3 und 4 sphaxisch 
Objektf eld:2x-200pm, y°5ttm-100um mit Wellenfrontfahler <20m^ 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface 1 
Cannae xi t 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
Ml nlTmirn Radius 
Maxi ""in Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface STO 

Comment 
Surface 4 
Comment 
Coef f on r 
Coeff on r 
Coeff on r 
Coeff on r 
Coeff on r 
Coeff on r 



2 
4 
6 
8 
10 
12 

Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 6 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 6 
Comment 

Surface 7 
Comment 

Surface IMA 
Comment 



STANDARD 
OBJEKT-EBENE 
Rectangular Aperture 
0.1 
0.015 

0 

0.085 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Rectangular Aperture 

30 

IS 

0 

-20.64 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1. SPIEGEL 
-4.60S4988e-005 
5.1127578e-011 
4.8723006e-016 
-1.0557709e-020 
5.2110287e-02 6 
7.32G6667e-030 
0 
0 

EVENASPH 
2. SPIEGEL 

-0.0033070554 
-6.8871027e-O08 
4.3841886e-010 
-3. 4827214 e-0 12 
6. 003151 6e-015 • 
1.6086521e-O17 
0 
0 

STANDARD 

3 . SPIEGEL- SPHAK. 

STANDARD 

4 . SPIEGEL— SPHAR. 

STANDARD 

BILD-EBENE 



COATING DEFINITIONS : 
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ZEICHNUNGEN SEITE 19 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 
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2EICHNUNGEN SEITE 20 Nummer: DE 102 20 815 A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LESS NOTES : 



Notes... A'- -500 
Alia Spiegel konxav. 



Spiegel 3 una 4 spharisch 



GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop. _ . . 
System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming • 

X Pupil shift 

Y Pupil shift 

Z Pupil shift 
Apodization 
Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image Space F/# 
Paraxial Working F/# 
Working F/# 
Image Space NA 
Object Space HA 
Stop Radius 
Paraxial Image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Units 

Angular Magnification 



(in image space) 



3 

Object Space HA - 0.1672 
schott 

Real Reference , Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor - 0.O000OE+00O 
37.39941 (in air) 
37.39941 
-11587.69 
2409.22 
0.2366223 
1474.167 
1492.687 
0.0003391745 
0.1672 
79.02767 
19.03943 
-500 
158.0553 
325 . 5 
12.68697 
-18608.47 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
0.0135 
Millimeters 

12.45809 



Fields 
Field Type: 



8 



Object height in Millimeters 



X-Value 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.015000 
0.015000 
0.015000 



-Value 
.005000 
.012500 
020000 
.027500 
.035000 
.005000 
.020000 
.035000 



Weight 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 
1.000000 



Vignetting Factors 



VDX 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



vex 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VCx 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0.000,000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



Wavelengths : 
Units: Microns 
# Value 
1 0.013500 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 21 Nummen DE 10220815 A1 

Int.CI. 7 : G21K7/00 
Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes . . . JS*- -500 
Alia Spiagel konXav, 



Spiegel 3 und 4 aphariach 



SURFACE DATA SUMMARY: 



Surf Type 
OBJ STANDARD 
X STANDARD 
2 STANDARD 
STO STANDARD 

4 EVEN AS PH 

5 EVEN AS PH 

6 STANDARD 

7 STANDARD 
IMA STANDARD 



QB-JEKT— SBEHE 
RXLFSFLACHE 
KILFSrLACHE 
BLENDE 
1 . SPIEGEL 
2 . SPIEGEL 
3 . 3PIEGEL-SPHAR. 
4 . SPIEGEL-SPHAR. 

BILD-EBENE 



Radius 
Infinity 
Infinity 
Infinity 
Infinity 

100 
-216 
4000 
Infinity 



Thickneaa 


Glass 


Diameter 


Conic 


140.5 




0.07615773 


0 


325.5 




47.70722 


0 


0 




158.0553 


0 


370 




158.0553 


0 


-404.28 


MIRROR 


277.1741 „ 


0 


2108 


MIRROR 


24.7 9504 


o- 


-1900 


MIRROR 


3.507399 


0 


1910 


MIRROR 


35.32319 


0 






37.93232 


0' 
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ZEICHNUNGEN SEITE 22 Nummer; DE 102 20 815 A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes... A'- -500 
Alia Spiegel konJcav, 



Spiegel 3 and 4 spharisch 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half. Width . 

Y Half Width 
X- Decanter 
Y- Oocenter 

Surface 1 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decanter 
Y- Decanter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
M1 rtlmiTTTi Radius 
Maximum Radius 
X- Decanter 
y- Oocenter 

Surface STO 
Comment 

Surface 4 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 



Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 

Surface 
Comment 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 
Coeff on 

Surface 6 
Comment 

Surface 7 
Comment 

Surface IMA 
Comment 



r 6 
r 8 
r 10 
r 12 
r' 14 
r 16 
5 



r 2 

r 4 

r 6 

r 8 



10 
12 
14 
16 



STANDARD 
OBJEKT-EBENB 
Rectangular Aperture 
0.015 _ 
- 0.015 

0 

0.O2 

STANDARD 
HXLFSFLACHE 
Rectangular Aperture 

30 

15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HXLFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1. SPIEGEL 

2.7769148e-005 
2.2488572e-010 
l.lS99273e-015 
-2.9110643e-020 
1.1856427e-024 
-1.6412839e-029 
0 
0 

EVENASPH 
2. SPIEGEL 

0.0027208747 
3.1374819e-Q08 
7.8315561e-010 
-8.0650957e-012 
3.8132831e-014 
-6.7855098e-017 
0 
0 

STANDARD 

3 . SPIEGEL— SPHAR. 

STANDARD 

4 . SPIEGEL— SPHAR. 

STANDARD 

BILD-EBENE 



COATING DEFINITIONS: 
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2EICHNUNGEN SEITE 23 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10220 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 
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ZEICHNUNGEN SEITE 24 Nummer: DE 102 20 815 A1 

Int. CI. 7 : G21K7/D0 
Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes... fl'- 500 
konkav- konkav- konvex- konkav 



GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop ' 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 
X Pupil shift 
y Pupil shift 
Z Pupil shift 
Apodi ration 
Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track ' 
Image Space F/ft 
Paraxial Working F/# 
Working F/# 
Image Space NA 
Object Space NA 
Stop Radius 
Paraxial Image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lena Units 

Angular Magnification 



Q 

,3 

Object Space HA - 0.1672 
achott 

Real Reference, Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor - O.0O0O0E+00O 
-196.-9264 (in air) 
-196.9264 (in image space) 
-91931.51 
2311.22 
1,245933 
1474.167 
1489.404 
0.0003391746 
0.1672 
79.02767 
30.92329 
500 
158.0553 
325.5 
66.84893 
-98294.58 
Object height in Millimeters 
0.06184658 
s 0.0135 
: Millimeters 

-2.364366 



Fields 
Field Type 



Object height in Millimeters 

- ^ -Value Y-Value Weight 

1 0.000000 0.030000 1.000000 

2 0.000000 0.037500 1.000000 
3* 0.000000 0.045000 1.000000 

4 0 . 000000 0 . 052500 1 . 000000 

5 0.000000 0.060000- 1.000000 

6 0 015000 0.030000 1.000000 

7 0.015000 0.0.45000 l.OOOOQO 

3 0.015000 0.060000 1.000000 



vignetting Factors 



VOX 
0.000000 
0.006000 
0.000000 

0.000000 

0.000000 

0. ,000000 
0.000000 
0.000000 



VDY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



vex 

0.000000 

0.000000 

0.000000 

0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 
0.000000 



VCY 
0.000000 
8. 000000 

0.000000 

0.000000 

0.000000 
0.000000 

0.000000 

0.000000 



VAN 

0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 

0.000000 

0.000000 



Wavelengths : 1 

Ohits: Microns 
# Value 
1 0.013500 



Weight 

1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 25 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS NOTES : 



Notaa. . . fl*- 500 
. koakav- konkav- konvex- konkav 



SURFACE DATA SUMMARY: 

L : 



Type 

OBJ STANDARD 

1 STANDARD 

2 STANDARD 
ST0 STANDARD 

A EVENASPH 
5 EVENASPH 
.6 STANDARD 
7 STANDARD 
IMA STANDARD 



Coaaaant 

OBJEKT-BBENE 
HILFSFLACHB 
HILFSFLACHE 
BLENDE 
1. SPIEGEL 
2. SPIEGEL 
3 . SPIEGEL-SPHAR. 
4 .SPIEGEL-SPHAR. 

BILD— EBEHE 



Pfldiua 
Infinity 
Infinity 
Infinity 
Infinity 
-500 
100 
190 
3400 
infinity 



Thickneaa 




Glaaa 


Diameter 


Conic 


140.5 






0.1236932 


0 


325.5 






4.7". 74043 . 


o 


0 






158.0553 


0 


370 






158.0553 


0 


-404.28 




MIRROR 


277.2035 


0 


2000 




MIRROR 


25.1518 


0 


-1580 




MIRROR 


4.422261 


0 


1600 




MIRROR 


61.67181 
61.75582 


0 
0 
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ZEICHNUNGEN SEITE 26 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notea. . . fl'= 5oo 
konkav- konka v- konvex- konkav 



SURFACE DATA DETAIL: . 



Surface OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half width 
* Half Width 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface l 
Comment 
Aperture 
X Half Width 
Y Half Width 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface 2 
Comment 
Aperture 
Minimum Radius 
Maximum Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 
Surface STO 

Comment 
Surface 4 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r* 12 
Coeff on c 14 
Coeff on r 16 
Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 
Surface 6 
Comment 
Surface 7 

Comment 
Surface IMA 
Comment 



ST ANDA RD 
OB JEKT-EBENE 
Rectangular Aperture 
0.015 
0.015 

0 

0.045 

STANDARD 
HXLFSFIACHE 
Rectangular Aperture 

30 

15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HIUTSFTiACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1. SPIEGEL 

2.70268e-005 
2.251263Se-010 
8.2044497e-016 
-7.579954e-022 
1.102694e-025 
-1.2494723e-030 
0 
0 

EVENASPH " 
2. SPIEGEL 

0.0026219304 
4.9915565e-008 
5.9995692e-011 
-3.0213474e-013 
4.3389295e-016 
6.1610188e~019 
0 
0 

STANDARD 

3. SPIEGEL- SPHAR. 

STANDARD 

4 . 3PIEGEL-SPHAR. 

STANDARD 

BILD-EBENE 



COATING DEFINITIONS: 
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ZEICHNUNGEN SEITE 27 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815 A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 
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ZEICHNUNGEN SEITE 28 



Nummer: 
Int. O J: 

Offenlagungstag: 



DE102 20 815A1 

G21K 7/00 

20. November 2003 



LENS NOTES: 



Hotes... A'- 100 
kanka v- konkav 



GENERAL LENS DATA: 

Surfaces 
Stop 

System Aperture 
Glass Catalogs 
Ray Aiming 

X Pupil shift 

* Pupil shift ■ 

2 Pupil shift 
Apodization 
Effective Focal Length 
Effective Focal Length 
Back Focal Length 
Total Track 
Image. Space F/# 
Paraxial Working F/# 
Working F/# 
Image Space NA 
Object Space NA 
stop Radius 
Paraxial Image Height 
Paraxial Magnification 
Entrance Pupil Diameter 
Entrance Pupil Position 
Exit Pupil Diameter 
Exit Pupil Position 
Field Type 
Maximum Field 
Primary Wave 
Lens Units 

Angular Magnification 



6. 
-3 

Object Space NA - 0.1672 
achott 

Real Reference, Cache On 
0 
0 
0 

Uniform, factor - 0.0OO00E+OOO 
-20.15204 (in air) 
-20.15204 (in image space} 
1109.829 
2291.4 
0.1274999 
294.833 
296.6462 
0.001695873 
0.1672 
79.02767 
3.807881 
99.99986 
158.0553 
325.5 
6.838018 
-1990.643 
Object height in Millimeters 
0.03807887 
0.0135 
Millimeters 

-23.11421 



Fields 
Field Type 
# 



Object height in Millimeters 





X-Value 


Y-Value 


Weight 


1 


0.000000 


0.005000 


1.000000 


2 


0.000000 


0.012500 


1.000000 


3 


0.000000 


0.020000 


1.000000 


4 


0.000000 


0.027500 


X. 000000 


5 


0.000000 


0.035000 


1.000000 


6 


0.015000 


0.005000 


1.000000 


7 


0.015000 


0.020000 


1.000000 


8 


0.015000 


0.035000 


1.000000 



Vignetting Factors 



VDX 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000- 
0.0000.00 
0.000000 
0.000000 



VDY 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 
000000 



vex 

0.000000 
0.000000 
0. 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
■0.000000 



VCY 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 



VAN 
0.000000 
0.000000 
0. 000000 
0.000000 
0.000000 
0.000000 
T>. 000000 
0. 000000 



Wavelengths : 
Units: Microns 
# Value 
1 0.013500 



Weight 
1.000000 
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ZEICHNUNGEN SEITE 29 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE102 20 815A1 
G 21 K 7/00 

20. November 2003 



LENS NOTES; 



Notoa . . „ A*» 1Q0 
konkav-lconkav 



SURFACE DATA 



Surf Typ» 
OBJ 9TAHDARD 

1 STANDARD 

2 STANDARD 
STO STANDARD 

( 4 EVENASPH 
5 EVENASPH 
IMA STANDARD 



OB0*CKT — ERENE 
HrLFSFLACHB 
HILFSHTJiCHB 
BLENDS 
1. SPIEGEL 
2 . SPIEGEL 
BILD-EBEME 



Radius 
Infinity 
infinity 
Infinity 
infinity 
-500 
100 
infinity 



Thicknaas 

140.5 
325 . 5 
0 

370 
-404.1 
2000 



Glass 


Diamater 


Conic 




0.07615773 


0 




47.70722 


0 




158.0553 


0 




158.0553 


0 


MIRROR 


277.4292 


0 


MIRROR 


6.815651 


0 




7.497326 


• 0 
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ZEICHNUNGEN SEITE 30 Nummer: DE10220 815A1 

Int. CI. 7 : G 21 K 7/00 

Offenlegungstag: 20. November 2003 



LENS NOTES: 



Notes. . . fl*- 100 
Jcoakav- konkav 



SURFACE DATA DETAIL: 



Surface. OBJ 
Comment 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Da center 
Y- Decanter _ 

Surface X 
Co m m e nt 
Aperture 
X Half Width 

Y Half Width 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface 2 
Comment 
Aperture 
Minimum Radius 
Maxi mum Radius 
X- Decenter 
Y- Decenter 

Surface STO 
C omm ent 

Surface 4 

C/mtm £*t\ 1** 

Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface 5 
Comment 
Coeff on r 2 
Coeff on r 4 
Coeff on r 6 
Coeff on r 8 
Coeff on r 10 
Coeff on r 12 
Coeff on r 14 
Coeff on r 16 

Surface IMA 
Comment 



STANDARD 
OBaJEKT-EBENE 
Rectangular Aperture 

0.015 

0.015 

0 

0.02 

STANDARD 
HILFSFLACHE 
Rectangular Aperture 

30 

15 

0 

-20.64 

STANDARD 
HXLFSFLACHE 
Circular Aperture 
0 
30 

.0 

-48.98 

STANDARD 
BLENDE 
EVENASPH 
1. SPIEGEL 

6.7309527e-005 
2.9082276e-010 
1.7291515e-015 
-6.2302432e-020 
2.641037e-024 
-4.1156155e-029 
0 
0 

EVENASPH 
2 . SPIEGEL 

0.021277299 
-5.2803667e-006 
3.6441844e-006 
-5.079T445e-007 
3.4653654e-008 
-9.175105e-010 
0 
0 

STANDARD 
BILD— EBENE 
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